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ABSTRACT 

Four phyllodocid species {Nereiphylla pusilla , N. rubiginosa , Mystides caeca and 
Phyllodoce mucosa) and three hesionid species {Syllidia armata , Kefersteinia cirrata and 
Nereimyra punctata) are recorded from endobiontic material of sponges. The species 
Phyllodoce mucosa is new for Madeiran fauna. Mystides caeca , formerly confused with M. 
borealis , is redescribed and a neotype from Porto Moniz (Madeira) is assigned. 
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RESUMEN 

Cuatro especies de filodocidos {Nereiphylla rugosa , N. rubiginosa , Mystides caeca y 
Phyllodoce mucosa) y tres especies de hesionidos {Syllidia armata , Kefersteinia cirrata y 
Nereimyra punctata) se registraron a partir de material endobionte de esponjas. La especie 
Phyllodoce mucosa constituye la primera cita para Madeira. Se redescribe Mystides caeca , 
especie que anteriormente se habia confundido con Mystides borealis y se designa un neo- 
tipo de M. caeca colectado en Porto Moniz (Madeira). 

Palabras clave: Polychaeta, Aciculata, endobiontes, esponjas, Madeira, Islas 
Canarias. 


1. INTRODUCCION 

Los canales e intersticios de los poriferos son utilizados por diversos grupos de inver- 
tebrados marinos como refugio y alimento. Se conocen desde hace tiempo relaciones inte- 
respecificas entre los organismos endobiontes y las esponjas que los hospedan (LONG [9]). 
Los poliquetos son uno de los grupos endobiontes de esponjas mas importantes en terminos 
de abundancia y diversidad (PANSINI [14]). 

El presente trabajo es el ultimo de una serie de estudios sobre los poliquetos endo¬ 
biontes de desmosponjas de la Macaronesia Central (PASCUAL [16]). Anteriormente se han 
publicado trabajos sobre otras familias de poliquetos endobiontes como: Syllidae (PAS- 
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CUAL ET AL [17J; PASCUAL Y NUNEZ [19]), Dorvilleidae (NUNEZ ET AL [12]), 
Eunicidae (NUNEZ ET AL [13]) y Chrysopetalidae (PASCUAL Y NUNEZ [18]). 


2. MATERIAL Y METODOS 

Las muestras fueron colectadas mediante buceo con escafandra autonoma a profun- 
didades entre 3 y 13 m. Las estaciones de muestreo fueron: Agua Dulce (El Medano), Punta 
del Hidalgo, Punta de Teno y Los Abades, en Tenerife y Porto Moniz en Madeira. 

Las muestras de esponjas se extrajeron cortando secciones proximas a 200 cm 3 , 
colectandose 41 muestras de esponjas correspondientes a 16 especies, 2 del coral ahermatf- 
pico Madracis asperula y 1 de algas calcareas coralinaceas incrustantes (. Lithophyllum spp). 
Los muestreos se realizaron estacionalmente durante los anos 1992 y 1993. 

Una vez fragmentadas las esponjas y extraida su fauna, los ejemplares fueron fijados 
en formaldehido al 4% y posteriormente conservados en etanol desnaturalizado al 70°. El 
examen de los ejemplares se realizo con un microscopio Leica DMBL provisto de un siste- 
ma optico con contraste interferencial (Nomarski). Los dibujos se realizaron a escala utili- 
zando un tubo de dibujo acoplado al microscopio optico. 

El material se encuentra depositado en la coleccion de Poliquetos del Laboratorio de 
Bentos del Departamento de Biologia Animal de la Universidad de La Laguna (DBAULL). 


3. RESULTADOS 

De los 3.505 ejemplares de poliquetos colectados, 21 (0,6%) correspondieron a 
Filodocidos y 42 (1,12%) a Hesionidos. 


Orden PHYLLODOCIDA 
Familia PHYLLODOCIDAE Orsted, 1843 
Genero Nereiphylla Blainville, 1828 

Nereiphylla pusilla (Claparede, 1870) 

Nereiphylla pusilla - Pleijel y Mackie, 1993: 156, fig. 1-3. 

Phyllodoce pusilla - Fauvel, 1923: 157, fig. 56 f. 

Material examinado.-Un ejemplar en Erylus discophorus (Schmidt, 1862), a 2 m de pro- 
fundidad, Agua Dulce, 10/9/92, col. M. Pascual & J. Nunez. Tres ejemplares en Eiylus euas- 
trum (Schmidt, 1868), a 2 m de profundidad, Agua Dulce, 10/9/92, col. M. Pascual & J. 
Nunez. Un ejemplar en Petrosia ficiformis (Poiret, 1789), a 1 m de profundidad, Agua 
Dulce, 10/9/92, col. M. Pascual & J. Nunez. 

Observaciones.- Uno de los ejemplares extraidos de Erylus euastrum contema espiculas en 
su tubo digestivo, junto con sedas y ganchos de un poliqueto sedentario, claramente visibles 
por transparencia. 

Sustratos citados.- Dragados, en los tubos de Sabellaria y en piedras calcareas; frecuente 
en las poblaciones de Cystoseira crinita\ arenas de “Amphioxus” y en los troncos de 
Posidonia (CAMPOY [4]). En algas calcareas, fotofilas y en el precoraligeno esciafilo 
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(SARDA [24]). Mesolitoral entre algas cespitosas como Jania y Corallina (NUNEZ [11]). 
Anteriormente no se habia citado como endobionte de esponjas. 

Distribucion geografica.- Mediterraneo, Costa de Marfil (CAMPOY [4]). Canarias 
(NUNEZ [11]). 


Nereiphylla rubiginosa (Saint-Joseph, 1888) 

Nereiphylla rubiginosa.- Lopez, 1995: 176. 

Genetyllis rugosa- Fauvel, 1923: 155, fig. 55 d-g; Campoy, 1982: 143. 

Phyllodoce rubiginosa - Rioja, 1918: 32. 

Material examinado.-Un ejemplar en Aplysina aerophoba Schmidt, 1862, a 2 m de pro- 
fundidad, Punta del Hidalgo, 22/8/92, col. M. Pascual. 

Observaciones.- El unico ejemplar colectado mide 0,95 mm de longitud y 0,23 mm de 
anchura, con 13 setigeros. Se trata de un ejemplar juvenil con sedas simples capilares espi- 
nuladas en los podios posteriores. 

Sustratos citados.- Infralapidicola, entre algas de la zona de laminarias y en dragados cos- 
teros (FAUVEL [7]). Infralitoral superior con Mytilus y algas fotofilas (CAMPOY [4]). En 
fondos conchiferos de arena y fango (CAPACCIONI [5]). Algas fotofilas, facies de Vidalia 
y hojas de Posidonia (LOPEZ [10]). Anteriormente no se habia citado como endobionte de 
esponjas. 

Distribucion geografica.- Atlantico Oriental y Mediterraneo (LOPEZ [10]). 


Genero Mystides Theel, 1879 

Mystides caeca Langerhans, 1880 
(Fig. 1, A-F) 

Mystides caeca.- Langerhans, 1880: 310, fig. 42 a-d; Pleijel, 1993: 129, fig. 90-91. 

Material examinado.-Tres ejemplares (DBAULL PO-END 0024) en Cliona viridis 
(Schmidt, 1862), a 6 m de profundidad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. 
Descripcion.-De los tres ejemplares colectados, el ejemplar de mayor tamano mide 1,62 
mm de longitud y 0,21 mm de anchura, con 16 setigeros. La coloration que presenta es ama- 
rilla clara con pequenas manchas marrones en el dorso y cirros. El tubo digestivo se obser- 
va claramente por transparencia. El prostomio es mas ancho (140 pm) que largo (114 pm), 
sin ojos, con dos pares de antenas frontales, siendo el par dorsal de mayor longitud (93 pm) 
que el ventral (Fig, 1 A). En la base del prostomio se observan un par de fosetas ciliadas. 

Los cirros tentaculares del primer y segundo segmento son ahusados, con una longi¬ 
tud media de 114 pm y su anchura disminuye desde la base (26 pm) al apice (10 pm), con 
el extremo digitiforme. El resto de setigeros presentan un par de cirros dorsales ovalados, 
con una longitud media de 104 pm y una anchura de 42 pm, que en ocasiones contienen 
inclusiones doradas aisladas (Fig. 1C). Los cirros ventrales tienen menor longitud (78 pm) 
y anchura (31 pm) que los dorsales, son tambien ovalados y con inclusiones. 
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Figura 1. Mystides caeca - A: Parte anterior, vision dorsal; B: Pigidio; C: Parapodo medio; D: Acicula del nove- 
no setigero; E: Seda compuesta del cuarto setigero en vision oblicua; F: Seda compuesta del sexto setigero en 
vision lateral. Escala.- A y B: 177 pm; C: 104 pm; D: 37 pm; E y F: 20 pm. 
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Cada parapodo presenta de 6 a 9 sedas compuestas, con longitudes comprendidas 
entre 170 y 200 pm. El mango esta engrosado y espinulado, con una ligera hendidura en 
vision frontal. La longitud de los artejos varfa desde 37 hasta 51 pm, con un anchura entre 
3 y 5 pm. Las sedas estan finamente espinuladas con dientes de 1 a 2 pm de largo, que se 
ensanchan en la base (Fig. IE y IF). Cada haz de sedas esta acompanado por una acicula 
gruesa, afilada en su apice que sobresale ligeramente del parapodo (Fig. ID). El pigidio es 
achatado, mas ancho (83 pm) que largo (26 pm) y presenta dos cirros pigidiales ovalados 
(68 pm de longitud y 31 pm de anchura), con una pequena papila redondeada entre ambos 
(Fig. IB). 

Observaciones.- Para FAUVEL [7] esta especie es sinonima de Mystides borealis Theel, 
1879, pues afirma que los ojos conspicuos de esta ultima desaparecen tras fijar los indivi- 
duos en alcohol. PLEIJEL [20] distingue ambas especies basandose en que M. borealis pre¬ 
senta dos ojos de gran t^mano y las antenas y cirros tentaculares mas largos que los de M. 
caeca. Sin embargo, la falta de material tipo de ambas especies impide a este autor dar cla¬ 
ves a nivel de especie. El material tipo de M. caeca depositado en la Universidad de Freiberg 
(Alemania) se perdio en 1944 durante la Segunda Guerra Mundial. 

Sustratos citados.- Infralitoral y circalitoral. Fondos de roca, fango, arena arcillosa con res- 
tos conchiferos. Anteriormente no se habia citado como endobionte de esponjas. 
Distribucion geografica.- Artico, Pacifico Norte, Atlantico Norte y Mediterraneo (PARA- 
PAR [15]). 


Genero Phyllodoce Lamarck, 1818 

Phyllodoce mucosa Orsted, 1843 

Phyllodoce (Anaitides) mucosa.- Fauvel, 1923: 152, fig. 54 a-e. 

Anaitides mucosa - Nunez, 1990: 168, fig. 53 A-E. 

Material examinado.-Un ejemplar fragmentado en Aaptos aaptos (Schmidt, 1864), a 2 m 
de profundidad, Agua Dulce, 4/6/93, col. M. Pascual & J. Nunez. Un ejemplar en Cliona 
viridis (Schmidt, 1862), a 6 m de profundidad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. Un 
ejemplar en Erylus discophorus (Schmidt, 1862), a 3 m de profundidad, Agua Dulce, 
10/2/93, col. M. Pascual & J. Nunez. Ocho ejemplares en Erylus discophorus (Schmidt, 
1862), a 4 m de profundidad, Agua Dulce, 10/2/93, col. M. Pascual & J. Nunez. Un ejem¬ 
plar en Erylus euastrum (Schmidt, 1868), a 5 m de profundidad, Agua Dulce, 10/9/92, col. 
M. Pascual & J. Nunez. 

Observaciones.- Se recolectaron doce ejemplares, el de mayor tamano de 4,43 mm de lon¬ 
gitud y 0,29 mm de anchura, con 26 setfgeros. Uno de los ejemplares colectados en Etylus 
discophorus presenta espfculas y unas mandfbulas de Lumbrinerido sin digerir en el tubo 
digestivo. 

Sustratos citados.- Mesolitoral e infralitoral. Endobionte de esponjas; sobre litotamniaceas 
y algas fotofilas; en fondos fangosos sin vegetacion, con elevado contenido organico; en 
arenas medias, gruesas y muy gruesas; sobre rizomas de Posidonia. 

Distribucion geografica.- Atlantico Oriental y Occidental, Mediterraneo, Mar Negro y 
Pacifico Oriental (LOPEZ [10]). Esta especie se cita por primera vez para Madeira. 
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Familia HESIONIDAE Sars, 1862 
Subfamilia Hesioninae Hartmann-Schroder, 1971 
Genero Syllidia Quatrefages, 1865 

Syllidia armata Quatrefages, 1865 

Syllidia armata,- Day, 1967: 227, fig. 11.1 h-1; San Martin, Vieitez y Campoy, 1981: 67, fig. 
7b. 

Magaliaperarmata- Rioja, 1918: 36; Fauvel, 1923: 246, fig. 92 a-g. 

Material examinado.-Dieciseis ejemplares en Lythophyllum spp., a 13 m de profundidad, 
Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. Un ejemplar en Aaptos aaptos (Schmidt, 1864), a 4 m 
de profundidad, Agua Dulce, 4/6/93, col. M. Pascual & J. Nunez. Dos ejemplares en 
Chrondosia reniformis Nardo, 1833, a 7 m de profundidad, Agua Dulce, 13/11/92, col. M. 
Pascual & J. Nunez. Dos ejemplares en Cliona viridis (Schmidt, 1862), a 6 m de profundi¬ 
dad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. Un ejemplar en Erylus discophorus (Schmidt, 
1862), a 3 m de profundidad, Agua Dulce, 10/2/93, col. M. Pascual & J. Nunez. Un ejem¬ 
plar fragmentado en Mycale massa (Schmidt, 1862), a 6 m de profundidad, Agua Dulce, 
10/9/92, col. M. Pascual & J. Nunez. Dieciseis ejemplares en Madracis asperula M. 
Edwards y Haime, 1850, a 8 m de profundidad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. 
Observaciones.- Se recolectaron 39 ejemplares, el de mayor tamano de 3,4 mm de longitud 
y 0,43 mm de anchura, con 32 setigeros. Uno de los ejemplares extraidos de Chrondosia 
reniformis se trata de una larva, aun sin segmentacion pero con las mandfbulas plenamente 
formadas. Todos los ejemplares obtenidos d t Aaptos aaptos , Chrondosia reniformis , Cliona 
viridis y Madracis asperula presentaban cianofitos en el tubo digestivo. 

Sustratos citados.- Bajo piedras, en praderas de Posidonia , en dragados costeros sobre fon- 
dos coralinos y entre Laminarias (FAUVEL, [7]). Endobionte de la esponja Halichrondia 
panicea (BERTOUX Y SAUDRAY [3]) y de otras especies como: Petrosia ficiformis, 
Ircinia fasciculata y Aplysina aerophoba (ALOS [1]). En fondos circalitorales de 
Dendrophyllia ramea (NUNEZ [11]). Abundante en sustratos esciafilos y ricos en sedimen- 
tos (LOPEZ [10]). 

Distribucion geograflca.- Atlantico Oriental, de Escocia a Sudafrica, Mediterraneo e Indi- 
co (LOPEZ [10]). 


Genero Kefersteinia Quatrefages, 1865 
Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862) 

Kefersteinia cirrata.- Rioja, 1918; 37, fig. 9; Fauvel, 1923: 238, fig. 89 a-e; Sarda, 1984: 
211 - 212 . 

Hesione cirrata.- Langerhans, 1880: 306, fig. 41. 

Material examinado.-Un ejemplar en Cliona viridis (Schmidt, 1862), a 6 m de profundi¬ 
dad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. 

Observaciones.- Se recolecto un unico ejemplar, de 1,7 mm de longitud y 0,44 mm de 
anchura, con 7 setigeros. 
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Sustratos citados.- Endobionte de Esponjas Halicondrinas (BERTOUX Y SAUDRAY [3]). 
Endobionte de las esponjas Ircinia fasciculata y Verongia aerophoba (ALOS [1], ALOS ET 
AL [2]). A 1 m de profundidad entre tubos de Vermetus sobre sustrato pedregoso, y a 15 m 
en sustrato arenoso-fangoso (NUNEZ [11]). Intermareal entre Fucus spp., Chrondus cris- 
pus , Bifurcaria bifurcata, Pterosiphonia complanata , Laminaria ochroleuca, Himanthalia 
sp., Codinm sp. y Cystoseira spp.; fan go arenoso y arena fangosa infralitorales (PARAPAR 
[15]). 

Distribucion geografica.- Atlantico Oriental, de Islandia a Sudafrica, Mediterraneo, Mar 
Rojo, Indochina y Antartico (PARAPAR [15]). 


Genero Nereimyra Blainville, 1828 

Nereimyra punctata (Muller, 1776) 

(Fig. 2, A-D) 

Nereimyra punctata - Campoy (1982): 213. 

Castalia punctata - Fauvel (1923): 240, fig. 39 f-k. 

Material examinado.-Dos ejemplares fragmentados en Cliona viridis (Schmidt, 1862), a 6 
m de profundidad, Porto Moniz, 29/9/92, col. J. Nunez. 

Descripcion.- Se colectaron dos ejemplares incompletos, el de mayor tamano de 0,83 mm 
de longitud y 0,35 mm de anchura, con 7 setigeros. El prostomio es mas ancho (160 pm) 
que largo (115 pm), con cuatro ojos rojos reniformes dispuestos trapezoidalmente, siendo el 
par anterior de mayor tamano y mas separados entre si que los posteriores (Fig. 2A). Las 
antenas son filiformes y mas largas que el prostomio (95 pm de longitud y 20 pm de anchu¬ 
ra), con dos palpos biarticulados mas gruesos que las antenas (75 pm de longitud y 40 pm 
de anchura). Existen seis pares de cirros tentaculares articulados de hasta 325 pm de longi¬ 
tud y 30 pm de anchura, con ordenacion 3-2-1 antero-posterior. Los cirros dorsales del resto 
de segmentos son largos (195 pm de longitud) y articulados, con 27 artejos, mientras que 
los cirros ventrales son digitiformes con 51 pm de longitud. 

Los parapodos son subbirrameos (Fig. 2B). El notopodio es aqueto con el cirro sos- 
tenido por una acicula fina. El neuropodio esta bien desarrollado, con un haz del5 a 20 
sedas sostenidas por una acicula gruesa y termina en tres papilas lanceoladas, siendo la de 
menor longitud la papila central. Las sedas son compuestas con el artejo largo y estrecho, 
cuya longitud varia entre 38 y 46 pm y la anchura entre 4 y 6 pm, con uno de los hordes 
finamente denticulado. El apice es unidentado, con un pequeno diente accesorio de 2 a 3,5 
pm de longitud, recto en la parte concava del diente principal, que tiene forma de gancho. 
La articulacion es heterogonfa, con una proyeccion cuya longitud varia entre 6 y 8 pm. El 
mango se encuentra ligeramente curvado, con una clara estriacion oblicua (Fig. 2C y 2D). 
Observaciones.- CAMPOY [4] y FAUVEL [7] senalan algunas sedas capilares simples 
lisas en el notopodio que no se observan en nuestros ejemplares. Los ejemplares estudiados 
presentaron cianofitos en su tubo digestivo. 

Distribucion geografica.- Artico. Atlantico Norte. Mediterraneo. Pacffico, Mar de Bering. 
(CAMPOY [4]). 
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Figura 2. Nereimyra punctata - A: Parte anterior, vision dorsal; B: Parapodo del quinto setfgero; C y D: Sedas 
compuestas del cuarto setfgero. Escala.- A: 170 pm; B: 102 pm; C y D: 22 pm. 
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4. CONCLUSIONES 


En este trabajo se cita por primera vez para Madeira la especie Phyllodoce mucosa. 
Ademas se recolecta por primera vez como endobionte de esponjas las especies Nereiphylla 
pusilla, N. rubiginosa y Mystides caeca , de esta ultima se realiza su redescripcion a partir 
de ejemplares colectados en Porto Moniz (Madeira), isla origen del material tipo en que se 
baso Langerhans para describir la especie. 

Por otra parte, se han realizado observaciones que corroboran la relation parasita 
entre algunas especies de poliquetos endobiontes y sus esponjas hospedadoras. Se han 
encontrado haces de espiculas en el contenido digestivo de las especies Nereiphylla pusilla 
y Phyllodoce mucosa , recolectadas en el interior de las esponjas Petrosia ficiformis ; Erylus 
eusastrum y E. discophorus. Ademas se han observado cianofitos en el tubo digestivo de 
todos los ejemplares de Syllidia armata obtenidos del interior de las esponjas Aaptos aap- 
tos, Chondrosia reniformis, Cliona viridis, Erylus discophorus, Mycale massa , del coral 
ahermatipico Madracis asperula y de algas coralinaceas incrustantes del genero Litho- 
phyllum. 
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ABSTRACT 

In this paper, I report observations of birds of prey made in Santo Antao island (Cape 
Verde archipelago) during June 1999; ikAs (Indexes of Kilometric Abundance) were obtai¬ 
ned from roadside censuses. Subsequently, I have made a revision of raptor status in these 
islands. The endemic Red Kite (. Milvus milvus fasciicauda) and the Black Kite (. Milvus 
migrans) were not observed; they could be considered as virtually extinct. A few observa¬ 
tions of other two species, the Egyptian Vulture ( Neophron percnopterus), and the Buzzard 
(.Buteo buteo bannermani ), revealed low population densities; total numbers in the archi¬ 
pelago are declining at present. The endangered Peregrine Falcon (Falco peregrinus 
madens) were not watched. On the contrary, Osprey ( Pandion haliaetus) and Kestrel {Falco 
tinnunculus neglectus) populations seemed to be healthy. In consequence, scavenger raptors 
seem to have suffered strong declines in recent times; poisoning and lack of food resources 
may be involved in the phenomenon. 

Key words: Cape Verde Islands, Santo Antao, raptors, status, indexes of kilometric 
abundance (IKAs). 


RESUMEN 

Se presentan observaciones de rapaces realizadas en la isla de Santo Antao (archi¬ 
pielago de Cabo Verde) en junio de 1999. Se han obtenido indices de abundancia kilometri- 
ca (IKAs) a partir de censos en carretera. Paralelamente, hemos hecho una revision sobre el 
estatus de las rapaces en estas islas. El endemico Milano Real {Milvus milvus fasciicauda) 
y el Milano Negro {Milvus migrans) no fueron observados, y podrfan ser considerados 
extinguidos. Unas pocas observaciones de otras dos especies, el Alimoche Comun 
{Neophron percnopterus) y el Busardo Ratonero {Buteo buteo bannermani ), revelan bajas 
densidades. En la actualidad, su numero total en el archipielago esta descendiendo. No se 
detecto al amenazado Halcon Peregrino {Falco peregrinus madens). A1 contrario, las pobla- 
ciones de Aguila Pescadora {Pandion haliaetus) y de Cemfcalo Comun (Falco tinnunculus 
neglectus) parecen gozar de buen estado. En consecuencia, las rapaces carroneras han sufri- 
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do un fuerte declive en los ultimos anos; venenos y disminucion de los recursos alimenti- 
cios podnan estar relacionados con este fenomeno. 

Palabras clave: Cabo Verde, Santo Antao, rapaces, estatus, indices de abundancia 
kilometrica (IKAs). 


1. INTRODUCCION 

La importancia de los ecosistemas insulares en la conservation de la biodiversidad 
esta fuera de toda duda. Este hecho es especialmente notable en el caso del grupo de las 
rapaces, como han puesto de manifesto WHITE & KIFF [18]. Segun estos autores, el 22 % 
de las 477 especies biologicas de este grupo descritas en el mundo, un 30 % si se considera 
el rango filogenetico (que incrementarfa la lista hasta las 592 especies), ocupa islas. De 
todas ellas, alrededor del 28 % y 44 %, respectivamente, serfan endemismos insulares. A1 
mismo tiempo, el 58 % de las Accipitridae, el 64 % de las Falconidae y el 80 % de las 
Tytonidae de estas rapaces de islas estan amenazadas. 

En el caso del archipielago atlantico de Cabo Verde, situado a unos 500 kilometros 
de la costa senegalesa, su punto mas cercano a Africa, el numero de rapaces nidificantes es 
de 7 diumas y una noctuma, reconociendose 6 subespecies endemicas que algunos, siguien- 
do criterios filogeneticos, pretenden elevar a especies (HAZEVOET [5]): Milano Negro 
(.Milvus migrans), Milano Real (. Milvus milvus fasciicauda ), Alimoche Comun (. Neophron 
percnopterus ), Busardo Ratonero {Buteo buteo bannermani ), Aguila Pescadora ( Pandion 
haliaetus ), Cemicalo Comun ( Falco tinnunculus alexandri y Falco tinnunculus neglectus), 
Halcon Peregrino {Falco peregrinus madens) y Lechuza Comun (Tyto alba detorta). Estas 
islas estan consideradas como el limite meridional de la region biogeografica del Paleartico 
occidental, incluyendose dentro de la subregion macaronesica. 


2. MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se circunscribe a Falconiformes y Strigiformes de Santo Antao, 
donde hasta la fecha solo existian informaciones dispersas referidas a observaciones aisla- 
das. De las 10 islas y varios islotes que integran el archipielago de Cabo Verde, esta es la 
mas occidental y septentrional de todas ellas, tambien la mas montanosa y humeda, ademas 
de la segunda de mayor extension. Entre el 1 y el 6 de junio de 2000 se recorrio en vehicu- 
lo la mayor parte transitable de su territorio. Se presto especial atencion a las rapaces que 
alii nidifican, todas las existentes en el archipielago a exception de la subespecie Falco tin¬ 
nunculus alexandri. 

Durante el tiempo en que se desarrollo este trabajo la climatologia fue muy benigna, 
no registrandose lluvias ni grandes bancos de niebla que dificultaran la visibilidad y reduje- 
ran la movilidad de las aves. La metodologfa empleada fue la de que un unico observador 
realizara amplios recorridos al azar a traves de los distintos tipos de habitats islenos. Se cir- 
culo por todas las carreteras y pistas transitables, en un vehiculo todo-terreno y a una velo- 
cidad media de 40 km/h, desde donde se anotaron todos los contactos con rapaces registra- 
dos visualmente. En caso de duda, se detenfa el vehiculo para comprobar con prismaticos la 
observacion y registrar las posibles interacciones con otras especies. 
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Los transectos en automovil han sido muy utilizados en el estudio de las rapaces, dada 
la alta detectabilidad de la mayor parte de ellas, en lo que se conoce como IKAs (numero de 
aves observadas / 100 kms de transecto). Elio ha permitido un amplio abanico de trabajos 
sobre tendencias demograficas, densidades locales, comparaciones regionales, uso del habi¬ 
tat, etc., que han sido perfectamente sintetizados por VINUELA [17]. De entre las multiples 
variaciones que este metodo tiene, MILLSAP & LE FRANC [12] concluyen que los conteos 
sin modificaciones ni ajustes posteriores permiten obtener los resultados mas precisos. 

Hasta la fecha no existian datos de abundancia kilometrica de aves para Cabo Verde. 
En total se recorrieron 522 kilometros a lo largo de 5 dias completos, en jomadas superio- 
res a las 12 horas diarias, empleandose especialmente las primeras horas de la manana y ulti¬ 
mas de la tarde, cuando las rapaces registran su maxima actividad. 

Junto con estos censos, se aprovecho para contactar con pastores y agricultores, soli- 
citandoles information sobre la situacion de las rapaces en su zona, que igualmente se reco- 
ge aqui. 


3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Milano Real (Milvus milvus fasciicaudd) 

No hemos logrado contactar con la especie en Santo Antao, al igual que les ha ocu- 
rrido a otros naturalistas anteriores. Se ratifica asi su critica situacion (menos de 5 ejempla- 
res), quiza ya extinguido en su ultima isla refugio, despues de haber desaparecido de Sao 
Vicente, Santiago, Maio, Brava y Sao Nicolau (HAZEVOET [8]; HILLE [9]; BARONE et 
al [1]). Por encuestas nuestras con pastores, parece que todavia se podrfa observar en algu- 
no de los barrancos cercanos a Tarrafal, Monte Trigo y Ribeira Escabegada, pero no se pudo 
confirmar y tambien podian referirse a Milvus migrans. La “Lista vermelha” de Cabo Verde 
lo considera En Peligro Cntico, CR (HAZEVOET [6]). 

No se ha vuelto a ver una de estas aves en Santo Antao desde 1999 en que se obser- 
varon las dos ultimas en Ribeira do Paul y Tarrafal (HILLE & THIOLLAY [11]). Una 
reciente busqueda de la especie en la isla durante dos meses en 2001 resulto igualmente 
infructuosa, lo que parece confirmar su desaparicion. Sorprendentemente, este mismo tra- 
bajo permitio localizar 4 supuestos ejemplares en la isla de Boavista, a 250 kilometros de 
distancia, que ha llevado a pensar a su autora en un posible y muy discutible comporta- 
miento migratorio hacia una isla donde nunca antes estuvo presente (HILLE [10]). 

Inicialmente, algunos autores han querido explicar esta extincion con la supuesta lle- 
gada hace un siglo a Cabo Verde del Milano Negro (Milvus migrans) y su igualmente dis¬ 
cutible competencia con fasciicauda (explotan nichos diferentes), ademas de una poco crei- 
ble facilidad para hibridarse con el (al contrario de lo que ocurre en Europa, donde ambas 
especies estan bien representadas) (NAUROIS [13], HAZEVOET [5], ORTLIEB [15]). 
Ultimamente, las causas propuestas han cambiado, responsabilizandose directamente al uso 
indiscriminado de venenos, ademas de a la modification del habitat y la persecution huma- 
na (HILLE [9], HILLE & THIOLLAY [11]), argumentos que, ademas de mas crefbles, son 
comunes a otras rapaces en peligro. 

3.2. Milano Negro (Milvus migrans) 

No se observo ningun ejemplar de esta especie. Al igual que ocurre con el Milano 
Real, muchas son las dudas existentes respecto al Milano Negro que se ve en Cabo Verde, 
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incluso taxonomicas. De hecho, varios autores han llegado a sospechar que las observacio- 
nes consideradas como de migrans pueden corresponderse a ejemplares jovenes de fascii- 
cauda (ORTLIEB [15]). Lo unico claro es que, frente a su supuesta y reciente expansion en 
el archipielago, sus poblaciones estan igualmente a punto de extinguirse, estimandose que 
no deben quedar mas de 3-4 individuos (HILLE [10]). Tampoco es descartable que incluso 
algunas de estas aves pertenezcan a ejemplares continentales en migration. 

La “Lista vermelha” de Cabo Verde le concede el estatus de Indeterminado, I, con- 
cretado para Santo Antao la categorfa de en Bajo Riesgo, LR. Extinguido de Sao Vicente y 
Sao Nicolau, estana presente en Boavista, Santiago, Maio y Brava (HAZEVOET [6]). A 
tenor de la escasez de datos recientes en estas islas durante los ultimos anos, consideramos 
que dicho estatus debena de ser revisado. Las unicas observaciones se limitan en la actuali- 
dad a Boavista y Santiago, despues de haber desaparecido de Santo Antao y Maio (HILLE 
& THIOLLAY [11]; R. Barone, com. pers.). 

3.3. Alimoche Comun {Neophron percnopterus) 

A lo largo de los 5 dias de recorrido para este trabajo, el total de nuestros contactos 
con la especie fue de 16, lo que supone un IKA de 3,07. 

Los datos mas interesantes recogidos fueron los siguientes: 

Un adulto planea sobre el comienzo de la Ribeira do Poio, a 8 kms. de Porto Novo. 
En el barranco se observa un posible nido inaccesible (1/VI/00). 

Un adulto entre Agua das Caldeiras y Corda, volando sobre una gran caldera o cabe- 
za de valle semicircular, principio de la Ribeira da Torre, conocida como El Pedregal 
(1/VI/00). Sobre una cresta de este barranco, BARONE et al. [2] vieron volando un ano 
antes 3 aves inmaduras. 

Un adulto iniciando el descenso hacia Tarrafal, vuela alto entre la niebla, y poco des¬ 
pues, un subadulto de 3 anos tambien alto se dirige hacia el norte. Un joven de 1-2 anos pla- 
neando, antes de llegar a Tarrafal. Por la tarde, un adulto o subadulto y un joven ciclean 
sobre la antena de TV del monte que domina Tarrafal y siguen volando hacia Monte Trigo 
(2/VI/00). En esta misma zona, la meseta de Cha Branca, BARONE et al. [2] observaron 3 
adultos y 2 inmaduros. 

Dos adultos, seguramente pareja, y un joven de 2 anos, bajan a comer restos de un 
cerdo recien sacrificado junto a la playa de Tarrafal (3/VI/00). Muy confiados, enseguida 
los adultos cogen restos para ceba en el pico y ascienden cicleando a lo mas alto del risco 
que domina el pueblo de Tarrafal, en lo que debe interpretarse como sintoma de nidificacion 
segura. Uno se posa un momento cerca de una de las 2-3 cuevas con deyecciones que hay 
en ella, pero enseguida prosigue el vuelo, no pudiendose confirmar que tuviera allf su nido. 
Continuan ambos cicleando muy altos y se pierden por detras de la antena de TV. Media 
hora mas tarde regresa la pareja a la playa, junto con tres Cuervos Deserticolas (Comus rufi- 
collis). Una hora despues vuelve el joven, acompanado de un subadulto de 3 anos, posible- 
mente el observado el dia anterior. 

Dos adultos en Ribeira do Campanario, bebiendo en un pequeno charco en lo alto de 
un deposito de agua, junto a la pista. Otros dos adultos en la siguiente Ribeira, de la 
Escabec^ada, posados juntos en la punta de un picacho, en lo alto del barranco (3/VI/00). 

En las inmediaciones de Ribeira Grande, final del barranco, se observa un antiguo 
dormidero que era muy conocido en la localidad. Segun informaciones recogidas, desapa- 
recio hace unos diez anos, coincidiendo con las primeras fumigaciones contra las plagas de 
langosta y otros insectos. Se controla al atardecer pero no se ve ningun ave. Solo hay excre- 
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mentos viejos y ninguna egagropila. Otros entrevistados afirman que, antano abundante, 
ahora quedan pocos alimoches. Algunos le conocen como “el medico”, pues dicen que es el 
primero en llegar cuando hay un animal enfermo. En esta misma Ribeira, BARONE et al 
[2] vieron una pareja. 

En las inmediaciones de Cha da Igreja se observaron dos “guirreras” (acumulaciones 
de excrementos en posaderos habituales de la especie, normalmente dormideros) muy mar- 
cadas y proximas a cuevas potencialmente apropiadas para albergar nidos de Alimoche 
Comun, seguramente las mismas serialadas por BARONE et al [2]. La inexistencia de ega- 
gropilas u otros restos bajo ellas, asi como la no observation de aves en las proximidades, 
confirmanan la information recogida entre pastores que viven cerca de ellas de que la espe¬ 
cie ha desaparecido hace unos anos de la zona. 

En Tarrafal, todos los entrevistados coinciden en que hasta hace 4-5 anos el Alimoche 
Comun era una especie comun, siendo frecuente verlo comer restos de pescado en la playa, 
e incluso cerca de las casas, pero ahora es raro. No saben por que ha desaparecido, pues ase- 
guran que nadie los caza y se le considera inofensivo. No asi el Cuervo Desertfcola ( Corvus 
ruficollis), a quien acusan de matar los cabritos de corta edad. Sin embargo, tambien era cos- 
tumbre en esta aldea que los ninos cogieran milanos y alimoches para comerselos, atrapan- 
dolos con anzuelos que cebaban con pescado o came y colocaban entre la carrona cerca de 
la playa. 

En Pontinha da Janela, un pescador dice conocer desde hace anos un nido en los 
acantilados de Santos, en la desembocadura de un pequeno barranco donde siempre crfa la 
especie. El polio vuela entre julio y agosto. La pareja sufre frecuentes molestias de una pare¬ 
ja de Buteo que nidifica en las inmediaciones. Tambien recuerda haber visto varias veces 
hasta 7 Alimoches posados en la pista de aterrizaje del aeropuerto de Ponta do Sol cuando 
mas calentaba el sol. En la localidad de Janela, BARONE et al [2] observaron dos adultos 
en abril de 1999. 

Estatus: Este pequeno buitre se distribuia hasta los anos 70 del siglo pasado en todas 
las islas del archipielago caboverdiano, incluidos algunos islotes. Era considerada una espe¬ 
cie abundante, facil de ver en gran numero cerca de las ciudades principals y con numero- 
sos dormideros comunales (NAUROIS [13]). En los ultimos 20 anos ha sufrido una acele- 
rada rarefaction que ha provocado el rapido hundimiento de todas sus poblaciones. Las cau- 
sas principals de este declive parecen ser la generalization del uso de venenos como meto- 
do para controlar los danos provocados en la ganaderia por los perros cimarrones, las fumi- 
gaciones aereas contra la langosta, modification del habitat y una mejora de las condiciones 
higienicas en las areas urbanas con la consiguiente reduction de los recursos alimenticios 
(basuras), que igualmente esta afectando a las poblaciones de Milano Real de Cabo Verde 
(.Milvus milvus fasciicauda) y de Busardo Ratonero {Buteo buteo bannevmani) (HAZEVO- 
ET [4]; HILLE [10]; autor, inedito). En las ultimas decadas se ha extinguido de las islas de 
Sal, Sao Vicente, Fogo y probablemente de Santiago, estando tan solo presente ya en Santo 
Antao, Sao Nicolau, Boavista, Maio y Brava, donde su numero sigue descendiendo peligro- 
samente (BARONE et al [1]; R. Barone, com. pers.). A partir de estimas nuestras y de otros 
naturalistas, calculamos que la poblacion actual del archipielago no debe superar las 23-35 
parejas, y que su numero esta a la baja. Estas cifras deberian de ser comprobadas y revisa- 
do su estatus con detalle, modificando la actual consideration en la “Lista vermelha” de 
Cabo Verde como en Bajo Riesgo, LR (HAZEVOET [6]), por la mas real de En Peligro, EN. 

En el caso concreto de Santo Antao, ha sido esta la isla donde tradicionalmente 
mayor numero de Alimoches se observaba, considerandosela por tanto como la mantenedo- 
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ra de la poblacion nidificante mas numerosa. Frente a concentraciones entre 1986-1993 
nunca superiores a 5 ejemplares, la isla permitfa observar importantes agregaciones noctur- 
nas en otono e inviemo: circa 30 en Monte Trigo (1982), circa 20 en Tarrafal (1988), circa 
40 en Lobo da Cruz (1988) (HAZEVOET [5]). 

Observaciones posteriores de otros naturalistas para la isla de Santo Antao y nuestros 
propios datos parecen confirmar que la mayor parte de estos grandes dormideros ha des- 
aparecido. Con la misma informacion podemos estimar una poblacion actual no superior a 
las 10-20 parejas en toda la isla. 

3.4. Busardo Ratonero (Buteo buteo bannermani) 

Para este trabajo, el total de contactos con la especie en la isla de Santo Antao fue de 
tan solo 4, lo que supone un IKA de 0, 77, bajo mdice de abundancia indicativo de su esca- 
so numero. Los barrancos del norte de la isla son sus ultimos refugios. 

Un ejemplar saliendo de Ribeira Grande, al comienzo de la Ribeira da Torre. 
Molestado por un Cemicalo Comun (. Falco tinnunculus neglectus) muy territorial, que lo 
hace descender desde lo alto del risco hasta un palmeral cercano en el fondo del barranco 
(2/VI/00). 

Un ejemplar en la Ribeira da Torre, azuzado por un Cemicalo Comun y luego por dos 
Cuervos Deserticolas ( Corvus ruficollis), que le obligan a refugiarse entre unos pinos. Mas 
abajo, una pareja de este Buteo es molestada por otros cuatro cuervos. Uno de los Busardos 
Ratoneros incluso reclama alarmado (4/VI/00). 

En Pontinha da Janela se recoge la ya citada informacion de un pescador respecto a 
la presencia de una pareja de esta especie en un barranco de los acantilados de Santos, con 
habituales interacciones con los Alimoches Comunes (. Neophron percnopterus). 

Estatus: A semejanza del Alimoche Comun, y probablemente por razones parecidas, 
las poblaciones de esta rapaz estan sufriendo un acelerado retroceso en el archipielago, hasta 
el punto de haber quedado relegadas a unos pocos barrancos de las islas de Santiago y Santo 
Antao, donde se calcula no deben de subsistir mas de 10 parejas en total (HAZEVOET [8]; 
BARONE et al [1]). La “Lista vermelha” de Cabo Verde lo considera en peligro crftico, CR 
(HAZEVOET [6]). Dada su delicada situation, y como ya afirmaron BARONE et al [2], 
todos los datos que se recopilen sobre esta subespecie endemica de Busardo Ratonero son 
de gran interes. 

3.5. Aguila Pescadora (Pandion haliaetus ) 

En la isla de Santo Antao obtuvimos a lo largo de los cinco dias un total de 15 con¬ 
tactos, la mayor parte entre Tarrafal y Monte Trigo, lo que representa un IKA de 2,87. La 
alta densidad obtenida confirma la abundancia de esta rapaz en la insula caboverdiana donde 
mantiene su poblacion mas numerosa: 

1 adulto posado en lo alto de un acantilado a la entrada de Paul, sobre la carretera de 
acceso al pueblo. Otro ejemplar sobrevuela las laderas cercanas a la Ponta da Saudade 
(1 /VI/00). 

1 adulto sobre el acantilado cercano a Tarrafal y quizas dos mas algo mas tarde. Se 
ve luego otra que pasa volando y reclamando (2/VI/00). 

1 adulto vuela sobre la playa de Tarrafal (3/VI/00). 

1 adulto pasa varias veces por los acantilados cercanos a Monte Trigo (3/VI/00). 

1 ejemplar vuela sobre risco hacia Monte Trigo (3/VI/00). 

1 ejemplar pasa dos veces reclamando sobre la playa. (3/VI/00) 
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Subiendo a Cha Branca, 3 ejemplares, dos de ellos persiguiendose. Luego, arriba del 
barranco, otro mas reclamando que desciende hacia Monte Trigo (3/VI/00). 

1 ejemplar en el puerto de Porto Novo (5/VI/00). 

Estatus: Las poblaciones caboverdianas de esta rapaz parecen mantenerse en buen 
estado, con un censo total para el archipielago en 1999 de 76-86 parejas (PALMA et al 
[16]). Se distribuye por la mayor parte de las islas e islotes, nidificando tanto en acantilados 
costeros, como riscos de interior y arboles. Mientras en las islas de Sotavento las poblacio¬ 
nes han descendido, hasta el punto de desaparecer en Fogo y Brava, en las islas de 
Barlovento han aumentado, especialmente en Santo Antao (24-28 parejas) y Sao Nicolau 
(17-19 parejas), estimandose que en los ultimos 40 anos la poblacion nacional se mantiene 
estable (HAZEVOET [8]; PALMA et al [16]). La “Lista vermelha” de Cabo Verde la con- 
sidera Rara, R (HAZEVOET [6]). 

3.6. Cernicalo Comun {Falco tinnunculus neglectus) 

Los 28 contactos obtenidos en este trabajo suponen un IKA de 5,36 aves cada 100 
kilometros. La especie se localizo en todo tipo de habitats, desde las altas cumbres por enci- 
ma de 1.000 metros a acantilados marinos, zonas urbanas y secos barrancos del sur. Aunque 
no existen datos concretos sobre su estatus y evolucion de las poblaciones, se le considera 
fuera de peligro. Sin embargo, las fumigaciones aereas contra los ortopteros y otras plagas 
pueden haberle afectado. 

Estatus: Se trata sin duda de la rapaz mas abundante de Santo Antao y, por exten¬ 
sion, de Cabo Verde, distribuyendose la subespecie neglectus , ademas de en esta isla, en Sao 
Vicente, Santa Luzia, Sao Nicolau y los islotes de Branco y Raso (HAZEVOET [5]). La 
“Lista vermelha” de Cabo Verde lo considera en Bajo Riesgo, LR (HAZEVOET [6]). 

3.7. Halcon Peregrino (Falco peregrinus madens ) 

Esta rapaz no pudo ser vista en la isla, aunque su presencia esta confirmada por regis- 
tros anteriores (HAZEVOET [8]). Sin embargo, todas estas observaciones son de ejempla¬ 
res en vuelo, lo que hace casi imposible su diferenciacion con individuos divagantes de otras 
subespecies, con los que pueden confundirse. Taxon en grave peligro de extincion y distri¬ 
bution restringida a 9 de las islas de Cabo Verde, sus efectivos para todo el archipielago se 
calculan en 6-8 parejas nidificantes (DEL HOYO et al [4]), aunque la cifra real debe ser sin 
duda mayor (R. Barone, com. pers.). La “Lista vermelha” de Cabo Verde lo considera En 
Peligro, EN (HAZEVOET [6]). 

3.8. Lechuza Comun (Tyto alba detorta) 

En nuestro trabajo no se hizo un especial esfuerzo por localizarla, aunque obtuvimos 
referencias a su presencia en Ribeira Grande y Tarrafal. Ademas, contactamos en dos oca- 
siones con la especie en plena noche: 

En la Ribeira do Poio se escucha como minimo dos veces a un individuo dentro del 
barranco (4/VI/00). 

Un ejemplar canta en Cha do Brejo, afueras de Porto Novo y cerca de la playa 
(5/VI/00). 

Por otra parte, en la Ribeira Grande, donde existe habitat adecuado, R. Barone (com. 
pers.) encontro en 1999 una egagropila de esta especie. 

Estatus: La unica rapaz noctuma de Cabo Verde sigue careciendo de estudios con¬ 
cretos sobre sus poblaciones. Ademas de en Santo Antao, donde debe alcanzar buenas den- 


229 


sidades, se distribuye por el resto de las islas mas montanosas (Sao Nicolau, Santiago, Fogo 
y Brava), asi como en Sao Vicente, Boavista y, como ultimamente se ha confirmado, en 
Maio (BARONE et al. [3]). Clasificada como En Bajo Riesgo, LR, segun “Lista vermelha” 
(HAZEVOET [6]). 


4. AGRADECIMIENTOS 

El Dr. Jose Antonio Donazar y Ruben Barone revisaron el manuscrito y aportaron 
sugerencias que lo mejoraron, ademas de facilitarnos parte de la bibliografia aqui citada. 
Antoninho Lopes, Frank y Susi Wolf nos proporcionaron valiosa infraestructura durante el 
viaje, ofreciendonos ademas su compama y amistad. 
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(TENERIFE, ISLAS CAN ARIAS): 

DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD Y EVOLUCION ANUAL 
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ABSTRACT 

The community of migratory birds of Punta del Hidalgo’s intertidal lava platforms 
has been studied during an annual cycle. The community has been described in terms of 
abundance, richness, dominance and relative density. The majority of the species were sho- 
rebirds. Between the two wader families represented, Charadriidae and Scolopacidae, the 
latter was dominant. The dominant species for the most part of the year was Arenaria inter- 
pres. The highest abundance numbers were recorded during winter months, followed by the 
postnuptial migration. This community of coastal migratory birds is similar to those of El 
Medano and Caleta de Interian, also on the island of Tenerife, and to a lesser extent to those 
of the Mediterranean and North Africa. 

Keywords: coastal migratory birds, annual cycle, waders, Tenerife, Canary Islands. 


RESUMEN 

Se ha estudiado la comunidad de aves migratorias de los bajios rocosos del litoral de 
Punta del Hidalgo a lo largo de un ciclo anual. La comunidad ha sido descrita en los termi- 
nos de abundancia, riqueza, dominancia y densidad relativa. La mayor parte de las especies 
pertenecen al grupo de las aves limicolas. Entre las dos familias de limicolas representadas, 
Charadriidae y Scolopacidae, domino esta ultima. La especie dominante durante la mayor 
parte de los meses fue Arenaria interpres. Los mayores valores de abundancia se registra- 
ron durante los meses invemales, seguidos de la migration postnupcial. Esta comunidad de 
aves migratorias costeras se asemeja a las de El Medano y la Caleta de Interian, tambien en 
la isla de Tenerife, y en menor medida a las del Mediterraneo y el Norte de Africa. 

Palabras clave: aves migratorias costeras, ciclo anual, limicolas, Tenerife, islas 
Canarias. 


1. INTRODUCCION 

Hasta fechas muy recientes, los estudios de aves migratorias costeras y acuaticas han 
sido escasos en Canarias. Sin embargo, en los ultimos anos, algunos omitologos canarios 
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han mostrado interes por estas aves, y en particular por las limicolas. Por esta razon, ciertas 
localidades de la isla de Tenerife han sido censadas de forma regular y sistematica durante 
perfodos anuales (LORENZO [5]; LORENZO & GONZALEZ [12]; RAMOS et al [17]). 
Por otra parte, se han realizado los primeros estudios sobre los pasos migratorios y la inver- 
nada de determinadas especies (LORENZO & RABUNAL [14]; LORENZO [8]), uso del 
habitat por parte de las aves limicolas invernantes (LORENZO [7]) y biologfa y estatus 
poblacional de determinadas especies (LORENZO [6]; LORENZO & GONZALEZ [11]; 
LORENZO & EMMERSON [9]). 

La situacion de Canarias dentro de la ruta migratoria que bordea la costa europea 
para finalizar en Africa occidental justifica por si solo el estudio de las aves migratorias 
acuaticas. Para muchas aves, Canarias es un lugar de paso y de descanso durante sus migra- 
ciones entre Europa y Africa, y es durante esos pasos migratorios cuando se registra el 
mayor numero de ellas (LORENZO [5]; RAMOS et al [17]). Estimaciones recientes pro- 
ponen una cifra de limicolas invernantes para el conjunto del archipielago que oscilaria entre 
3.457 y 4.755 individuos y 29 especies de las que 20 serian invernantes regulares (LOREN¬ 
ZO & GONZALEZ [13]). 

Canarias apenas posee zonas humedas naturales, por lo que las plataformas interma- 
reales de algunos tramos de costa constituidos por bajios rocosos de origen volcanico y por 
playas de arena organogena son utilizados por aves migratorias, principalmente limicolas, 
aunque tambien por ardeidos y laridos, como lugares de alimentation y descanso. Las islas 
orientales son las que mejores condiciones presentan para estas aves, debido a su mayor pro- 
ximidad al continente africano y al hecho de contar con importantes representaciones de los 
ambientes costeros mencionados. Por el contrario, las islas occidentales, mas alejadas de la 
ruta migratoria y con un litoral mas escarpado, tienen un menor interes para las aves coste- 
ras. Las islas centrales se encuentran en una situacion intermedia respecto a la relevancia que 
tienen para este grupo de aves (MARTIN & LORENZO [16]). En las mismas, los enclaves 
con ambientes mas propicios para las aves costeras se encuentran en el sur y este de Gran 
Canaria y en el sur y suroeste de Tenerife (obs.pers.). Las unicas localidades costeras de inte¬ 
res para las aves limicolas y acuaticas en la vertiente norte de esta ultima isla son los bajios 
de Punta del Hidalgo, La Barranquera y la Caleta de Interian (MARTIN & LORENZO [16]). 

En el presente trabajo se pretende contribuir al conocimiento de las aves migratorias 
que utilizan las costas de la isla de Tenerife como zona de paso migratorio o de invemada, 
e incluso en meses poco propicios, como pueden ser los estivales, mediante la observation 
regular y sistematica de la comunidad de aves migratorias presentes en los bajios de Punta 
del Hidalgo a lo largo de un ciclo anual. 


2. Area de estudio y metodologia 

El presente estudio ha sido desarrollado en el litoral de Punta del Hidalgo (termino 
municipal de La Laguna), localidad situada en el nordeste de la isla de Tenerife, entre las 
cuadrfculas UTM 28RCS6960 y 28RCS7161. La franja litoral considerada abarca 3,25 km. 
de bajios rocosos que en algunos tramos se caracterizan por una amplia plataforma mesoli- 
toral y en otros por pequenas playas de “callaos”. Esta localidad ya ha sido objeto de otros 
estudios que han puesto de manifiesto el interes biologico de su zona intermareal e infrali¬ 
toral: se ha comprobado la presencia de 210 especies de algas marinas bentonicas, lo cual 
supone el 38% de las algas marinas citadas para Canarias (ELEJABEITIA et al [2]). 
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La existencia de amplias extensiones rocosas, implica que en la mayor parte de la 
zona de estudio, la marea no llegue a cubrir del todo los bajios. Por esta razon, durante la 
pleamar la mayor parte de las aves no se ausentan de la zona, tal y como ocurre en otras 
localidades (arrecife de Las Galletas, bajios de Punta de El Camison, etc.; obs. pers.). 

Entre marzo de 1999 y febrero de 2000 se realizaron censos quincenales, que con- 
sistian en recorridos lineales a lo largo de la costa, efectuados a pie, en los que se anotaban 
las especies y el numero de individuos detectados. Estos conteos, realizados siempre duran¬ 
te las primeras horas del dia, fueron hechos en su mayor parte durante la bajamar. Si bien la 
realizacion de algunos censos durante la pleamar puede condicionar en cierta manera los 
resultados, a nuestro juicio este factor es poco significativo, ya que como se ha indicado, las 
aves no tienden a abandonar la zona durante la pleamar. 

Los resultados mensuales se obtienen al tomar los numeros maximos que se han 
registrado por especie en cada uno de los conteos (Tabla 1). Se ha descrito la comunidad en 
terminos de abundancia -numero total de aves- (A), riqueza -numero de especies- (R), den- 
sidad relativa (numero de aves por kilometro, -IKA-), y dominancia (Do), con el fin de faci- 
litar comparaciones con otros trabajos similares ya realizados en la isla de Tenerife en las 
localidades de El Medano (LORENZO [5]) y la Caleta de Interian (RAMOS, et al., [17]), y 
en la Peninsula Iberica (HERNANDEZ & VELASCO [4]; MARCOS et al. [15]; VELAS¬ 
CO [18]). Para el analisis estadistico, se ha utilizado el test de correlation de rangos de 
Spearman, siguiendo a FOWLER & COHEN [3]. 

3. RESULTADOS 

Se ha registrado un total de 12 especies, de las cuales cinco se presentaron de forma 
bastante regular a lo largo del ano ( Egretta garzetta, Charadrius hiaticula, Numenins phaeo- 
pus, Actitis hypoleucos y Arenaria interpres ), mientras que otra especie, Pluvialis squataro- 
la , estuvo presente de forma constante durante los meses invemales asi como al final del 
otono, y practicamente ausente entre abril y octubre. Dos especies de limicolas, Calidris 
alba y Limosa lapponica, pueden ser consideradas ocasionales, mientras que otra, Calidris 
alpina , invemo en el area de estudio, si bien en bajo numero. Las especies de las familias 
Laridae y Stemidae unicamente estuvieron presentes de forma muy ocasional. Solo se regis- 
tro una especie de ardeida {E. garzetta) a lo largo de todo el periodo estudiado, si bien su 
presencia fue casi constante. En la tabla 1 se reflejan los resultados globales de los censos. 

La abundancia oscilo entre 1 en el mes de julio y 77 en febrero, mientras que los 
valores de riqueza se encontraron entre 1 en julio y 8 en los meses de diciembre y enero 
(tabla 1). Destaco, principalmente, el periodo invemal, seguido del paso migratorio post- 
nupcial u otonal. El paso primaveral tambien tuvo cierta importancia (especialmente duran¬ 
te el mes de marzo), aunque globalmente fue menos relevante que el otonal. Por otra parte, 
cabe mencionar un factor que podria influir negativamente en los valores de abundancia y 
riqueza de aves durante la migration primaveral: la presencia masiva de personas, e inclu- 
so algunos perros, en determinados dias de abril y mayo, coincidiendo con determinadas fes- 
tividades. 

La mayor presencia de aves tuvo lugar durante el mes de febrero (con un total de 77 
individuos y una densidad relativa de 23,7 aves/km) y la menor en julio (con una unica ave 
y una densidad de 0,3 aves/km). En cuanto a los pasos migratorios, cabe destacar el otonal, 
durante el cual se alcanzo un maximo en noviembre (65 aves, con una densidad de 20 
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aves/km). Mas discreta fue la migracion primaveral, que tuvo como mejor mes marzo, con 
56 aves y 17,2 aves/km. Se ha comprobado una relacion significativa entre la abundancia y 
la riqueza durante el penodo de estudio (rs = 0,7675, p<0,01). 

Del conjunto de especies de aves migratorias costeras registradas, el 66,67% perte- 
nece al grupo de las limicolas, y sus valores de abundancia respecto al total de aves oscilan 
entre el 75% y el 100%, permaneciendo durante la gran mayorfa de los meses con valores 
superiores al 90%. Las limicolas se encuentran representadas por dos familias, Charadriidae 
y Scolopacidae, existiendo una mayor presencia de esta ultima, tanto en riqueza (50% del 
total de especies) como en abundancia (con valores que oscilan entre 1 y 46 aves); mientras 
que la riqueza en la familia Charadriidae solo alcanzo el 16,6%, y su abundancia oscilo entre 
0 y 31. Las diferencias en abundancia y riqueza entre las dos familias son minimas en los 
meses estivales. Durante el resto del ano la abundancia evoluciona de forma similar; por esta 
razon se ha encontrado una correlation alta y muy significativa entre el numero de aves per- 
tenecientes a Charadriidae y a Scolopacidae a lo largo del penodo de estudio (rs = 0,8304, 
p<0,01). La importancia relativa de estas dos familias en Punta del Hidalgo coincide con los 
resultados obtenidos por los trabajos ya mencionados para El Medano y la Caleta de 
Interian. 

Tanto en la familia Charadriidae como en Scolopacidae, la mayor cantidad de indi- 
viduos por familia ocurre al mismo tiempo que se registra el maximo numero de especies 
(31 aves y 2 especies para Charadriidae en febrero; 46 aves y 4 especies para Scolopacidae 
en enero). Sin embargo, para ambas familias tambien se alcanzan los valores maximos de 
riqueza en varios meses con cantidades mas moderadas de aves. Esto indica que las dife¬ 
rencias entre los distintos perfodos del ano estan mas relacionadas con los cambios en el 
numero de aves que en la variation en el numero de especies, que sufre pocas oscilaciones 
-a exception de la drastica reduction que se produce durante los meses estivales-, tal y 
como puede comprobarse en la figura 1. Para estas dos familias, se han obtenido relaciones 
positivas y significativas entre el numero de aves y el de especies (rs = 0,7552, p<0,01 en el 
caso de Scolopacidae y rs = 0,8531, p<0,005 para Charadriidae). 

La especie dominante a lo largo del ano de estudio ha sido Arenaria interpres , excep- 
to entre los meses de mayo a julio en los cuales lo fue Numenius phaeopus , que alcanzo el 
valor 1 en el indice de dominancia en julio, aunque este es probablemente poco representa¬ 
tive debido a la practica ausencia de aves en aquel mes. Durante los meses en los que 
A.interpres fue la especie dominante, los valores de dominancia oscilaron entre 0,32 en 
marzo y 0,60 en agosto y el numero minimo de aves de esta especie fue 0 en junio y julio, 
mientras que en octubre se registro un maximo de 33 individuos. Tambien es interesante 
senalar los valores alcanzados por Charadrius hiaticula, que hacen de esta especie la segun- 
da en importancia en los bajios de Punta del Hidalgo a lo largo de un ciclo anual, tanto por 
la regularidad de su presencia como por el numero de individuos registrados. Los resultados 
obtenidos para estas dos especies indican tanto su presencia regular en los pasos migrato- 
rios -especialmente durante el otonal- como su condition de aves invernantes en el area de 
estudio, mientras que durante los meses estivales tanto A. interpres como C. hiaticula lle- 
gan a desaparecer totalmente de estos bajios. 

El analisis de la evolution de los efectivos de estas dos especies nos proporciona una 
information distinta a la del conjunto de la comunidad: en la figura 3 aparecen mas acen- 
tuados los cambios en los efectivos durante el paso postnupcial, la inflexion que se produce 
al final del otono y el incremento con la llegada de las aves invernantes. Es especialmente 
evidente la presencia de aves en paso migratorio en el caso de Arenaria interpres durante el 
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mes de octubre. La comparacion de los efectivos de las dos especies durante los distintos 
meses del ano muestra una cierta similitud en la evolucion de su poblacion durante el perio- 
do de estudio. De hecho, la correlation entre C. hiaticula y A. interpres es altamente positi- 
va y significativa (rs = 0,8776, p<0,005). 


4. DISCUSION 

La comunidad de aves costeras, y en particular las limicolas, de los bajios de Punta 
del Hidalgo es la habitual de los charcos rocosos de las costas canarias, (LORENZO [7]; 
RAMOS et al. [17]) y se caracteriza por un pequeno numero de especies. Esto contrasta con 
la variedad de especies que se registra en algunos de los enclaves mas importantes para las 
aves costeras en la “via de vuelo atlantico oriental” (BEAUBRUN et al. 1; VELASCO & 
ALBERTO [19]). Por otra parte, al comparar la comunidad de aves de Punta del Hidalgo 
con las de algunas localidades con ambientes arenosos, sirva como ejemplo la estudiada por 
VELASCO [18], destaca en Punta del Hidalgo, la exigua presencia de aves propias de estos 
ambientes: este es el caso de Calidris alba, que en playas de arena puede llegar a ser la espe- 
cie dominante. Esto ultimo ocurre en El Medano (LORENZO [5]), donde si existen playas 
de este tipo; aunque en este caso, al menos durante el periodo invernal, la especie citada uti- 
lizo principalmente los bajios rocosos (LORENZO [8]). 

De los resultados de los censos regulares ya realizados en varias localidades de la isla 
de Tenerife podrfa concluirse que algunas especies aparecen con mayor abundancia en 
determinadas localidades que otras. Asi, mientras que Actitis hypoleucos alcanza efectivos 
muy considerables en la Caleta de Interian (RAMOS et al. [17]), su presencia es mas dis- 
creta en Punta del Hidalgo, donde, sin embargo, son mas importantes los valores de 
Arenaria interpres y de Charadrius hiaticula , aun considerando la mayor extension de la 
zona que nos ocupa respecto a la de aquella localidad del noroeste de Tenerife. 

Si consideramos el conjunto de aves y de especies presentes en Punta del Hidalgo, 
no se registran aumentos muy significativos en sus efectivos durante los pasos migratorios, 
siendo incluso mas importantes los valores de los meses invemales a los del paso postnup- 
cial, lo cual muestra una cierta discordancia con los resultados obtenidos para El Medano 
(LORENZO [5]) y la Caleta de Interian (RAMOS et al. [17]). Sin embargo, en la figura 2 
se aprecia un cierto aumento en el numero de aves entre los meses de septiembre y noviem- 
bre, y tras una inflexion en el mes de diciembre, vuelve a producirse un incremento en los 
meses de enero y febrero por la presencia de las aves invemantes, que no coinciden en su 
totalidad con las del paso migratorio. Por otra parte los valores de abundancia de Punta del 
Hidalgo si coinciden con los estudios mencionados en senalar la mayor relevancia del paso 
otonal respecto al primaveral. 

Analizando dos especies de presencia regular y comun en Punta de Hidalgo, 
Arenaria interpres y Charadrius hiaticula (figura 3), se aprecian pasos primaverales modes- 
tos, una notoria ausencia de aves en el periodo estival, marcados pasos otonales - especial- 
mente en el caso de Arenaria interpres -, un descenso del numero de aves al final del otono, 
debido a la conclusion del paso migratorio, y un aumento de efectivos gracias a la llegada 
de las aves invernantes. 

Existe una cierta similitud en los resultados obtenidos en este estudio respecto a 
Arenaria interpres , Charadrius hiaticula y Numenius phaeopus con los registrados en 
Fuerteventura durante censos estivales en diversas localidades (LORENZO & EMMER- 
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SON [10]): las dos primeras especies estan ausentes o son muy escasas en verano, mientras 
que Numenius phaeopus mantiene una presencia constante en dicha estacion, si bien con 
cantidades discretas. 

Es interesante senalar el caso de Pluvialis squatarola , especie sobre la cual los auto- 
res del estudio referido a la Caleta de Interian (RAMOS et al. [17)] juzgaron que su ausen- 
cia se debia a que no existen en aquella localidad amplias plataformas de bajios. A este res- 
pecto puede afirmarse que en Punta del Hidalgo, donde si existe un pequeno contingente 
invemante, las observaciones de esta especie fueron realizadas casi siempre en las platafor¬ 
mas rocosas mas amplias, lo cual probablemente se deba a que en ellas las aves sufren 
menos molestias. Esta especie tiene un claro caracter invernante en la zona y su importan- 
cia como ave de paso es practicamente nula. 

Por lo que respecta a las relaciones estudiadas, puede concluirse que estas son, en 
general, similares a las obtenidas en El Medano por LORENZO [5], excepto en la existen- 
te entre el numero de aves y de especies pertenecientes a Charadriidae, cuya signification 
resulto ser baja en El Medano, mientras que fue positiva y muy significativa en Punta del 
Hidalgo. La razon estriba probablemente en la presencia en la localidad de El Medano de 
una especie residente ( Charadrius alexandrinus) a lo largo de todo el ano, lo cual no se pro¬ 
duce en nuestro caso. 

En definitiva, la comunidad de aves descrita en este trabajo es similar a otras ya 
estudiadas del area mediterraneo-norteafricana, en las que durante los meses de invernada 
y de migration postnupcial se alcanzan los mayores efectivos de aves. Existe en este caso 
una notoria pobreza -en abundancia y riqueza- de las especies mas adaptadas a ambientes 
aremcolas y sedimentarios, cuya presencia es muy escasa u ocasional ( Calidris alba , 
Calidris alpina ), mientras que dominan en el area de estudio las especies mejor adaptadas 
a los bajios rocosos ( Arenaria interpres, Numenius phaeopus, Pluvialis squatarola, Actitis 
hypoleucos, Charadrius hiaticula ) (LORENZO [7]). En este sentido, la comunidad de aves 
de Punta del Hidalgo tiene mas similitud con la de la Caleta de Interian que con la de El 
Medano. 
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Tabla 1: Valores descriptivos de la comunidad de aves migratorias de Punta del Hidalgo. 


Especies/Meses 

M 

A 

M 

J 

J 

A 

S 

O 

N 

D 

E 

F 

ARDEIDAE 

Egretta garzetta 

4 

3 

2 

1 

0 

0 

4 

5 

5 

3 

4 

4 

CHARADRIIDAE 

Charadrius hiaticula 

15 

9 

2 

0 

0 

3 

14 

16 

13 

11 

15 

22 

Pluvialis squatarola 

5 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

7 

8 

9 

SCOLOPACIDAE * 

Calidris alba 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

Calidris alpina 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

2 

2 

3 

Limosa lapponica 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Numenius phaeopus 

6 

8 

4 

3 

1 

4 

6 

4 

6 

6 

7 

6 

Actitis hypoleucos 

6 

5 

2 

0 

0 

0 

4 

4 

11 

6 

8 

7 

Arenaria interpres 

18 

19 

2 

0 

0 

12 

26 

33 

24 

22 

29 

26 

LARI DAE 

Larus argentatus 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

Larus fuscus 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

STERNIDAE 

Sterna sandvicensis 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Abundancia (A) 

56 

47 

13 

4 

1 

20 

56 

63 

65 

58 

74 

77 

Riqueza (R) 

7 

7 

6 

2 

1 

4 

6 

6 

7 

8 

8 

7 

N° de aves por km (I.K.A. 

17,2 

14,5 

4 

1,2 

0,3 

6,2 

17,2 

19,4 

20 

17,9 

22,8 

23,7 

) 

0,32 

0,4 

0,31 

0,75 

1 

0,6 

0,46 

0,52 

0,37 

0,38 

0,39 

0,34 



Figura 1: Numero de especies (riqueza) presentes en Punta del Hidalgo 
entre marzo de 1999 y febrero de 2000 
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Figura 2: Numero de aves (abundancia) presentes en Punta del Hidalgo 
entre marzo de 1999 y febrero de 2000 



Figura 3: Evolucion de los efectivos de Arenaria interpres y Charadrius 
hiaticula a lo largo del ciclo anual 
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CRECIMIENTO DE Echinometra lucunter 
(ECHINODERMATA: ECHINOIDEA) EN DOS LOCALIDADES 
DEL LITORAL HABANERO, CUBA 
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*Instituto de Oceanologfa, Ave Ira no. 18406, e/ 184 y 186, Playa 12100, La Habana, Cuba. 
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ABSTRACT 

The sea urchin Echinometra lucunter has been utilized in Cuba and the Caribbean 
Sea as a bioindicator of pollution by oil and its products, and by heavy metals. The growth 
curves of the species are presented. Its growth is slower than expected, and there is a great 
variation of sizes for the same annual class. Growth rate varied at the different sampled loca¬ 
lities. Some posible solution are proposed. 

Key words: Sea urchin, Echinometra lucunter , growth, Cuba. 


RESUMEN 

El erizo de mar Echinometra lucunter, ha sido utilizado como un bioindicador de la 
contaminacion por petroleo y sus derivados, y de metales pesados en Cuba y el Mar Caribe. 
Se presentan las curvas de crecimiento de esta especie, se determina que el crecimiento es 
mucho mas lento de lo que se suponia, que existe una gran amplitud de tallas para una 
misma clase anual y que la tasa de crecimiento vario entre las diferentes localidades, lo cual 
dificulta la asignacion de la edad de los individuos para ser utilizados como bioindicadores. 
Se proponen algunas soluciones al problema. 

Palabras clave: Erizo de mar, Echinometra lucunter , crecimiento, Cuba. 


1. INTRODUCCION 

El erizo de mar Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758), llamado tambien erizo de 
costa, habita en las costas rocosas abiertas, fundamentalmente desde la franja mesolitoral 
hasta el infralitoral inmediato, aunque existen algunos registros que extienden su distribu- 
cion vertical hasta los 45 m (MORTENSEN [8]). Esta especie ha sido objeto de numerosas 
investigaciones que incluyen aspectos de su zonacion, conducta, biologia, ecologia y varia- 
ciones morfologicas relacionadas con el habitat (KIER & GRANT [5]; McPHERSON [7]; 
OGDEN, ABBOTT & ABBOTT [9]; HENDLER [4]; LEWIS & STOREY [6]). 
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BELTRAn et al [3] y BELTRAN, HERNANDEZ & RUIZ [2] proponen la utiliza¬ 
tion de este erizo como un bioindicador de la contamination por petroleo y sus derivados 
para ecosistemas costeros cubanos y otras zonas del Caribe, basados en la capacidad que 
tiene esta especie de acumular compuestos lipofilicos en sus tejidos gonadales, mientras que 
ABLANEDO et al [1] lo senalan como indicador de contamination por metales pesados, 
como hierro, zinc y manganeso en sus partes duras (testa, espinas y lintema de Aristoteles), 
y de hierro y mercurio en sus tejidos gonadales. 

El presente trabajo tiene por objetivo presentar las curvas de crecimiento de 
Echinometra lucunter de dos poblaciones del litoral habanero, tratando de mejorar la fiabi- 
lidad de las comparaciones en las investigaciones de bioacumulacion, aportando datos rigu- 
rosos sobre la edad de los individuos, a lo largo de casi tres anos. 


2. MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizo en dos estaciones ubicadas en el litoral de la ciudad de La 
Habana, en los anos 1989-1992 y parte de 1993. La estacion 1 se localizo en el interior de 
la rada del Instituto de Oceanologia, y la estacion 2 estuvo situada a unos 200 m aproxima- 
damente al Este de la anterior, en una zona expuesta al oceano abierto. 

En cada estacion se realizaron colectas mensuales al azar de por lo menos 150 indi¬ 
viduos, a los que se les midio el diametro maximo de la testa, utilizando un Vernier (0,5 mm 
de precision). Para garantizar que en los muestreos estuvieran incluidas todas las clases 
anuales de la poblacion, se lanzaba un aro de 50 cm de diametro y se colectaban todos los 
individuos que estaban incluidos en su interior; la operation se repetia tantas veces como 
fuese necesario hasta obtener el tamano de muestra deseado (= 250 individuos). 

Los parametros de crecimiento del erizo Echinometra lucunter se determinaron a 
partir del analisis de las distribuciones polimodales de talla (metodo de Petersen; Fig. 1), uti¬ 
lizando la ecuacion de Von Bertalanffy. Para el calculo de los parametros de esta ecuacion 
se empleo el metodo grafico de WALFORD [10]. 


3. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores de los parametros de crecimiento para la poblacion de la estacion 1 fue- 
ron: L^ = 3,5 cm, k = 0,6931 y t 0 = 0 anos, mientras que para la de la estacion 2 los valo¬ 
res fueron: L^ = 4,0 cm, k = 0,3567 y t Q = 0 anos (Figs. 5 y 6). 

Al analizar las modas se evidencia la ausencia de clases anuales visibles, lo que indi- 
ca fallas o mermas importantes de reclutamiento en algunos anos (reclutamientos muy bajos 
que se hacen imperceptibles al ser enmascarados por las clases mejor representadas). En 
ambas estaciones las fallas evidentes de reclutamiento parecen haber ocurrido en los anos 
1989 y 1991 (Figs. 1-4). 

Las curvas de crecimiento en los cuatro primeros anos muestran tasas mayores en la 
estacion 1, sin embargo las tallas parecen equipararse al quinto ano, para luego cambiar la 
tendencia en favor de la estacion 2 (Figs. 5 y 6). La falta de algunas de las ultimas clases 
anuales o su imperceptibilidad, hacen que las estimas de crecimiento a partir del cuarto ano 
sean mas bien preliminares. 
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En la estacion 1 el incremento en talla fue de 1,75 cm en el primer ano, 0,75 cm en 
el segundo, 0,45 en el tercero y 0,23 cm en el cuarto, al cabo del cual la talla promedio es 
de 3,28 cm. Los incrementos respectivos para la estacion 2 fueron de 1,2 cm, 0,80 cm 0,60 
cm y 0,41 cm, y la talla promedio al cuarto ano fue de 3,01 cm. 

McPHERSON [7] senala que el desove de Echinometra lucunter ocurre posible- 
mente al final del verano o principio del otono. En nuestros estudios el reclutamiento se hace 
perceptible a partir del mes de abril, siendo la talla mas pequena que fue muestreada de 0,5 
cm. 

En las investigaciones de bioacumulacion es recomendable conocer la edad de los 
organismos que se utilizan, para incrementar la fiabilidad de las comparaciones. En el caso 
de Echinometra lucunter el crecimiento es mas lento de lo que se suponia, lo que junto a la 
gran amplitud de variacion de la talla para una misma clase anual dificulta la asignacion 
individual de edades a los erizos colectados; ademas, la tasa de crecimiento varia de una 
localidad a otra, lo que obviamente influye en la determination de las edades. 

Una solution que recomendamos a esta problematica es realizar las colectas de modo 
que todos los intervalos de clase queden igualmente representados, para asi obviar las deter- 
minaciones de edades, y ademas evitar que el efecto de un ano en particular (reflejado en la 
clase anual mas abundante) quede sobredimensionado en el valor promedio de la concen¬ 
tration de contaminantes. 

A la luz de estos resultados, si se desea conocer la tasa de acumulacion de contami¬ 
nantes en erizos de diferentes tallas (no referidos a edades), se recomienda probar el meto- 
do de marcacion de individuos (varios de cada intervalo de clase), haciendo determinaciones 
de concentration de contaminantes al comienzo y al final del periodo de acumulacion que 
se estudia. 


4. AGRADECIMIENTOS 

Expresamos nuestro reconocimiento a la Tecnica Mercedes Abreu y al Dr. Pedro 
Alcolado, companeros del Instituto de Oceanologia, CITMA, La Habana, por su colabora- 
cion y sugerencias. 


5. BIBLIOGRAFIA 

[1] ABLANEDO, N., GONZALEZ, H., RAMIREZ, M. & TORRES, I. 1990. Evaluation 
del erizo de mar Echinometra lucunter como indicador de contaminacion por metales 
pesados, Cuba. Aquat. Living Resour, 3: 113-120. 

[2] BELTRAN, J., HERNANDEZ, R. & RUIZ, F. 1990. Dinamicas del porcentaje de tria- 
cilgliceridos en gonadas del erizo Echinometra lucunter. Estudios y Trabajos 
Cientifico-Tecnicos sobre el Transporte , 81: 1-7. 

[3] BELTRAN, J., RAMOS, I., RUIZ, F., MEDEROS, R., PEREIRAS, M. C., MARTINEZ, 
V., & Fuentes, M. 1986. El erizo de mar {Echinometra lucunter) como organismo indi¬ 
cador de contaminacion por petroleo. Revista Cientifico-Tecnica , 11: 45-56. 

[4] HENDLER, H. 1977. The differential effects of seasonal stress and predation on the sta¬ 
bility of reef-flat echinoid populations. Proceedings Third International Coral Reef 
Symposium, pags. 217-223. 


245 


[5] KIER, P. M. & GRANT, R. E. 1965. Echinoid distribution and habits, Key Largo Coral 
Reef Presure, Florida. Smith . Misc . Co//., 149(6): 1-68. 

[6] LEWIS, J. B. & STOREY, G. S. 1984. Differences in morfology and life history traits 
of the echinoid Echinometra lucunter from different habitats. Mar. Ecol. Prog. Ser ., 15: 
207-211. 

[7] Mcpherson, B. F. 1969. Studies on the biology of the Tropical Sea Urchins, Echinometra 

lucunter and Echinometra viridis. Bull. Mar Sci. , 19(1): 194-213. 

[8] MORTENSEN, T. 1943. A momograph of the Echinoidea. III. 3. Camarodonta. II 
Echinidae. Strongylocentrotidae. Paraseleniidae. Echinometridae. C. A. Reitzel, 
Copenhagen, 446 + 23 pags. 

[9] OGDEN, J. C., ABBOTT, D. P. & ABBOTT, I. A. 1976. Behavioral and ecological stu¬ 
dies on the echinoid Echinomefra lucunter (L.) at St. Croix. Association of Islands 
marine Laboratories of the Caribbean, Eleventh Meeting (1975), pags. 21-22. 

[10] WALFORD, L. A. 1946. A new graphic method of describing the growth of animals. 
Biol. Bull., 90(2): 141-147. 


246 


36 - 


20 - 


ID- 




30 - 

2 * 

ID- 


30 - 

y- 

K* 



y y ,.»' 5 yy y y y y y y y 




CLASES DE TALLA 
ESTACI6N 1 


Figura 1: Distribution de frecuencias de tallas de Echinometra lucunter en la estacion I, ano 1987. 


247 


















23/VI/1988 



//////////// 


Xil 

< 

£ 

a 

Q 

< 

U 

£ 

£1 

£ 

u 

Pi 

c* 

&3 

Q 


30 . 


20. 

10 * 


30 - 


20- 

10 - 





^V^A*VVVVVVVV 


28/III/1989 



/VV* i*V 5 *>V AA 


CLASES DE TALLA 

estaci6n i 


Figura 2: Distribution de frecuencias de tallas de Echinometra lucunter en la estacion I, ano 1988 y 1989. 
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Figura 3: Distribucion de frecuencias de tallas de Echinometra lucunter en la estacion II, ano 1987. 
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Figura 4: Distribution de frecuencias de tallas de Echinometra lucunter en la estacion II, ano 1988 y 1989. 
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Figura 5: Curva de crecimiento de Echinometra lucunter y determination de los parametros de la curva de Von 
Bertalanffy’s (k, to y L^) en la estacion I. 
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Figura 6: Curva de crecimiento de Echinometra lucunter y determination de los parametros de la curva de Von 
Bertalanfify’s (k, to y L^) en la estacion II. 
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ABSTRACT 

The sensitivity to Cu 2+ , Hg 2+ , CcP, Pb 2+ , Th 4+ and Al 3+ has been evaluated for a group 
of 13 bacterial strains belonging to the Bradyrhizobium genus of symbiotic bacteria. 
Bacteria were isolated from root nodules of Adenocarpus, Chamaecytisus, Glycine, Lotus, 
Teline and Ulex. There was not any relationship among the bacterial sensitivity to the metals 
and the geographical origin or with the host from which the bacteria were isolated. However, 
strain AU02I, isolated from Ulex nodules growing in the pyrite mines of Rio Tinto (Huelva, 
Spain) was the most insensitive to the toxic metals employed. In some strains Hg 2+ increased 
the toxic effect of Cu 2+ . This effect did not required direct contact between both metals. 


RESUMEN 

Se ha estudiado la sensibilidad a Cu 2+ , Hg 2 ", Cd 2+ , Pb 2+ , Th 4+ y Al 3+ de un grupo de 13 
estirpes de bacterias pertenecientes al genero Bradyrhizobium aisladas de diferentes legu- 
minosas. No se ha encontrado relacion entre la resistencia a metales y el origen geografico 
o la planta hospedadora de la que se aislaron las estirpes estudiadas, aunque la estirpe 
AU02I, aislada de nodulos de Ulex encontrada en el entomo de las minas de pirita de Rio 
Tinto (Huelva), fue especialmente resistente a los metales estudiados. Se encontro que el 
Hg 2 " incrementa la sensibilidad al Cu 2 " de algunas estirpes. Este fenomeno no requirio el 
contacto directo entre ambos metales y se produjo entre estirpes diferentes. 

Key words: Toxic metals, Bacterial resistance, Bradyrhizobium 

Palabras clave: Metales toxicos, resistencia bacteriana, Bradyrhizobium . 


1 INTRODUCCION 

Las bacterias de los generos Rhizobium , Bradyrhizobium y relacionados son consti- 
tuyentes frecuentes de la microbiota del suelo, pero destacan principalmente por su capaci- 
dad de infectar leguminosas formando nodulos radicales en donde llevan a cabo la reduc- 
cion del nitrogeno atmosferico hasta formas directamente asimilables por la planta hospe- 
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dadora [2]. Estas bacterias son importantes para el balance nitrogenado de los suelos, no 
solo en ecosistemas naturales, en donde se ha encontrado una notable biodiversidad (por 
ejemplo, en el pinar de la Isla de Tenerife, [9]), sino tambien como inoculantes comerciales 
para establecer simbiosis con leguminosas de interes agricola, en donde permiten prescindir 
del uso de fertilizantes nitrogenados. En el caso del genero Bradyrhizobium, la soja es el 
cultivo mas importante en el que se emplean estas bacterias. 

Los metales pesados ejercen un importante efecto toxico sobre las comunidades 
microbianas del suelo y el agua [5]. Esta toxicidad se ejerce bloqueando grupos funcionales 
esenciales, desplazando iones metalicos o alterando la conformation activa de macromole- 
culas especificas. La rapida industrialization a escala global implica que la liberation de ori- 
gen antropico de metales pesados al medio ambiente ha adquirido una relevante importan- 
cia, tanto en zonas previamente industrializadas como en zonas agricolas. A pesar de su tras- 
cendencia, el efecto de estos metales toxicos sobre los rizobios se ha estudiado en relativa- 
mente pocos casos, centrados por otra parte en bacterias del genero Rhizobium [6, 11]. Por 
ello ha parecido interesante estudiar la resistencia a varios metales de una serie de estirpes 
bacterianas adscritas al genero Bradyrhizobium , de distinto origen geografico y aisladas de 
diferentes plantas hospedadoras, con el objeto de obtener una vision panoramica de la resis¬ 
tencia a metales entre las bacterias de este genero. 


2 MATERIALES Y METODOS 

2.1 Estirpes empleadas v medios de cultivo. 

Se usaron estirpes de bacterias pertenecientes al genero Bradyrhizobium aisladas de 
nodulos de diferentes leguminosas (Tabla I). 


Estirpe 

Hospedador Original 

Localidad 

B. (Chamaecytisus) BCO-4 

Adenocarpus foliolosus 

Las Raices (Tenerife) 

B. (Chamaecytisus) BGA-1 

Teline stenopetala 

Mazo (La Palma) 

B. (Chamaecytisus) BTA-1 

Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus 

La Laguna (Tenerife) 

B. (Chamaecytisus) BTA-7 

Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus 

Garafia (La Palma) 

B. (Chamaecytisus) BTA-8 

Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus 

Fuencaliente (La Palma) 

B. (Lotus) IB 3 

Lotus subbiflorus 

Durazno (Uruguay) 

B. (Lotus) IB4 

Lotus subbiflorus 

Durazno (Uruguay) 

B. (Lotus) LS71 

Lotus subbiflorus 

Florida (Uruguay) 

B. (Ulex) AU02I 

Ulex parviflorus 

Rio Tinto (Huelva) 

B. (Ulex) AU03 

Ulex parviflorus 

Rio Tinto (Huelva) 

B. (Ulex) AU02C 

Ulex parviflorus 

Rio Tinto (Huelva) 

B. japonicum El09 

Glycine max 

Nueva Zelanda 1 

B. japonicum El 10 

Glycine max 

Brasil 1 

B. japonicum SEMIA 5080 

Glycine max 

Brasil 1 

B. japonicum USD A 110 

Glycine max 

EEUU 2 


Suministradas por Ing. Agr. Alejandro Perticari. Area Microorganismos del Suelo - CNIA - INTA Castelar. 
Suministrada por el Dr. Ramon Bellogfn. Universidad de Sevilla 


Tabla I. Lista de las estirpes de Bradyrhizobium usadas en este trabajo. 
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En primer lugar se usaron 4 estirpes de interes agricola, adscritas a la especie B.japo- 
nicum , siendo algunas de ellas empleadas como inoculantes comerciales para el cultivo de 
soja en Brasil y Argentina [10]. Las restantes estirpes empleadas se han aislado de nodulos 
de leguminosas silvestres. Cinco provienen de leguminosas arbustivas endemicas de 
Canarias, caracterizadas previamente en nuestro laboratorio [8]. Tres estirpes, aisladas en 
nuestro laboratorio, provienen de nodulos de Ulex pawiflorus del nacimiento del Rio Tinto, 
en la zonas de mineria de pirita de dicha localidad de la provincia de Huelva, y otras 3 estir¬ 
pes fueron aisladas en Uruguay a partir de nodulos de Lotus subbiflorus [4]. Todos los ais- 
lados presentaron patrones electroforeticos de sus lipopolisacaridos claramente diferencia- 
bles, por lo que pueden considerarse estirpes diferentes [7]. 

Las bacterias se cultivaron en medio liquido YM, compuesto por K 2 HP0 4 0,05%, 
MgS0 4 0,02%, NaCl 0,01%, extracto de levadura 0,08% en agua. En el medio original de 
Vincent [12] se empleaba como fuente de carbono manitol a una concentracion de 10 g/1; 
para evitar la excesiva production de polisacaridos la concentracion de manitol empleada en 
este trabajo ha sido de 1 g/1. El pH del medio se ajusto a 6,5. Para el cultivo en placa se ana- 
dio al medio agar al 2% y Rojo Congo a una concentracion de 25 mg/1. 

2.2 Determination de la resistencia relativa a metales. 

Se determino el efecto de las siguientes sales metalicas: CuS0 4 .5H 2 0; HgCl 2 ; 
Cd(N0 3 ) 2 .4H 2 0; Th(N0 3 ) 4 .4H 2 0; Pb(N0 3 ) 2 y A1C1 3 . Se decidio emplear un metodo basa- 
do en la difusion del metal en medio de cultivo solido. A pesar de que este metodo no per- 
mite conocer con precision la concentracion real del metal que esta actuando sobre la bac¬ 
teria debido al desconocimiento de la constante de difusion del cation metalico en el medio 
de cultivo [3], si que es posible realizar con facilidad el estudio comparado de una gran can- 
tidad de muestras y determinar la toxicidad relativa del metal para los diferentes aislados 
[3]. En resumen, el metodo consiste en determinar el diametro del halo de inhibicion pro- 
ducido por diferentes concentraciones de metal sobre el crecimiento de un cesped bacteria- 
no homogeneo. Para ello se procedio del siguiente modo: 

El crecimiento bacteriano en medio liquido se determino midiendo la absorbancia a 
600 nm. Para los ensayos se ajusto con agua esteril a un valor comprendido entre 0,8 y 1,1 
unidades; seguidamente 500 pi de la suspension bacteriana se extendieron homogeneamen- 
te sobre medio YM en placa de Petri y se dejo secar al aire. Posteriormente se depositaron 
5 pi de la disolucion del metal a la concentracion correspondiente a cada experimento, y se 
dejo secar al aire. Las placas se incubaron a 30° y se midio periodicamente el diametro del 
halo de inhibicion hasta los 7 dias de cultivo. La aplicacion presento un diametro compren¬ 
dido entre 5 y 6 mm. 

Sin embargo, para metales que formen complejos insolubles con alguno de los com- 
ponentes del medio de cultivo este metodo no es aplicable. Esto se debe a que si no difun- 
de el metal libremente no se originarian gradientes de concentracion de la especie metalica 
a partir del punto de aplicacion de la disolucion del metal y, por consiguiente, no se for- 
maran halos de inhibicion. 

La primera parte de este estudio se centra en determinar cuales son los cationes meta- 
licos cuya toxicidad relativa puede ser evaluada por el metodo de difusion en el medio soli¬ 
do complejo empleado, comparando los resultados obtenidos con un ensayo de toxicidad del 
metal en medio liquido. Para ello se cultivo la estirpe seleccionada en medio YM, al que se 
le anadio el metal a la concentracion adecuada. El crecimiento bacteriano se determino 
midiendo la absorbancia de la disolucion a distintos tiempos de cultivo. 
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3 RESULTADOS 


3.1 Aplicabilidad del metodo empleado para el estudio de la toxicidad de metales. 

En experimented previos se encontro que ni el agua destilada ni disoluciones hasta 
100 mM de KN0 3 produjeron halos de inhibicion en el crecimiento de los cespedes bacte- 
rianos. 

Para determinar la aplicabilidad del metodo de difusion radial en agar se emplearon 
las estirpes USDA110, BTA-1 y BGA-1. En estos casos se obtuvieron halos de inhibicion 
del crecimiento claros y definidos con Hg 2+ , Cu 2+ , Al 3+ y Cd 2+ a concentracion 10 mM para 
el mercurio, o 100 mM para los restantes metales. Sin embargo, no se encontro ningun halo 
de inhibicion con Th 4+ incluso a una concentracion de 100 mM. En este caso se formo un 
precipitado en el punto de aplicacion de la disolucion del metal. La carencia de halo de inhi¬ 
bicion no se debe a falta de toxicidad del torio, ya que el Th 4+ inhibe el crecimiento de 
Bradyrhizobium BGA-1 en medio liquido a concentraciones muy inferiores a 1 mM (Figura 
1). En estas condiciones se formo un precipitado a concentraciones de torio superiores a 100 
pM; sin embargo, se pudo observar la inhibicion del crecimiento a concentraciones de 200 
y 500 pM. 



Figura 1. Absorbancia de cultivos de 7 dfas B. 

(Chamaecytisus) BGA-1 crecidos en medio liquido YM con 
diferentes concentraciones de torio anadidas al inicio del cul- 
tivo. 

El comportamiento del Pb 2+ en medio solido fue parecido. Aunque a una concentra¬ 
cion de 100 mM se produce un pequeno halo de inhibicion, este fue solo 2 6 3 mm mayor 
que al diametro de la aplicacion, apareciendo ademas un precipitado en dicho punto. 
Ademas, no fue posible medir su posible efecto toxico en medio liquido YM porque formo 
un precipitado con el medio y no origino inhibicion del crecimiento hasta una concentracion 
10 mM. 

3.2 Efecto del tamano del inoculo sobre el diametro del halo de inhibicion. 

Para comprobar si el numero de bacterias empleadas como inoculo para la siembra 
del cesped tenia alguna influencia sobre el halo de inhibicion causado por el metal se empleo 
Elg 2+ y las estirpes BCO-4 y AU02I, que por experimentos previos se sabia que eran sensi¬ 
ble y resistente, respectivamente, al mercurio. Los resultados se muestran en la tabla II. 
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BCO 

•4 (Hg 2+ 1 

mM) 

AU02I (Hg 2+ 10 

mM) 

Dilucion del inoculo 

1/1 

1/10 

1/100 

1/1 

1/10 

1/100 

Absorbancia a 600 nm 

0,997 

0,135 

0,011 

0,830 

0,097 

0,027 

Diametro del halo ± S 

15,2±0,5 

15,5±0,6 

15,2±0,5 

13,0±0 

14,5±0,6 

15,5±0,6 


Tabla II. Efecto del inoculo bacteriano sobre el diametro del halo de inhibicion. 


Aunque se encontro un pequeno efecto de la dilucion del inoculo en el caso de la estirpe 
AU02I, los resultados muestran claramente que no cabe esperar influencia significativa de 
la densidad de bacterias empleadas en el inoculo dentro del rango de absorbancias emplea- 
das en ulteriores experimentos, de 0,8 a 1,1 unidades. 

3.3 Efecto del Cobre. 

A concentraciones iguales o superiores a 25 mM de Cu 2 * se encontraron dos tipos de 
halo de inhibicion: en uno, la inhibicion del crecimiento file total dentro del halo, que pre- 
sentaba un borde nitido, mientras que en el segundo se observaron dos halos concentricos: 
uno interior, difuso, con un crecimiento menor que en el resto de la placa, y uno exterior con 
borde nitido. Este resultado se puede interpretar suponiendo que existe un rango de concen¬ 
traciones de Cu 2+ que inhibe parcialmente el crecimiento de las bacterias. En el primer 
grupo se encuadraron las estirpes BTA-7, USDA 110, IB4 y SEMIA 5080, que originaron 
un unico halo nitido, mientras que en las restantes estirpes se encontro el segundo tipo de 
halo de inhibicion. La presencia o ausencia del halo secundario fue un caracter estricta- 
mente reproducible entre diferentes ensayos. Las estirpes IB3 y LS71 resultaron sensibles al 
Cu 2+ , presentando un halo secundario muy marcado. IB4 fue sensible al Cu 2+ , pero no pre- 
sento halo, y USDA110 fue resistente. BTA-1 presento un comportamiento intermedio: si 
bien la inhibicion total por el cobre fue comparable a la encontrada con la estirpe mas resis¬ 
tente, presento un halo secundario de inhibicion claramente definido. Las restantes estirpes 
presentaron rangos de sensibilidad intermedia entre los anteriores. 



mM Cu 2+ 


10 

25 

50 

100 


I 

E 

I 

E 

I 

E 

I 

E 

IB3 

7 

— 

20 

28 

24 

50 

30 

55 

LS71 

7 

... 

15 

24 

22 

42 

22 

50 

BTA-1 

8 

... 

10 

20 

12 

34 

14 

41 

IB4 

9 

... 

11 

... 

22 

... 

30 

... 

AU02C 

9 

... 

10 

13 

12 

22 

15 

23 

AU02I 

6 

... 

9 

... 

11 

* 

14 

21 

USDA 110 

7 

... 

9 

... 

10 

... 

11 

... 


*Presenta esporadicamente un halo extemo de inhibicion 


Tabla III. Efecto del cobre sobre el crecimiento de 7 estirpes. Se muestran los resultados de un 
experimento representative. I: halo intemo. E: halo externo. 


257 




























3.4 Resistencia a mercurio. 

Todas las estirpes, con la excepcion de AU02I, se comportaron de igual modo, pre- 
sentando halos de inhibicion en presencia de mercurio que dependieron de la concentration 
como se muestra en la tabla IV. La estirpe AU02I resulto ser muy resistente al Hg 2+ en las 
condiciones de ensayo. Los halos de inhibicion fueron siempre claramente definidos, con 
borde nitido y sin trazas de crecimiento en su interior. 



mMHg" + 

0,01 

0,1 

1,0 

10 

AU02I 

No hay halo 

6 ±0,6 

7 ±0,8 

13,7 ±0,8 

Resto de las 

estirpes * 

7,1 ±0,7 

8,6 ± 1,0 

15,9 ±1,2 

31,6 ± 3,6 


* Se presenta la media ± desviacion estandar de los halos de inhibicion de todas las estirpes. En todos Ios 
casos el diametro del halo se encontro en el rango comprendido por la media ± 1,5 S. 


Tabla IV. Diametro en mm del halo de inhibicion producido por diferentes concentraciones de 

nr. 

3.5 Interaction entre el cobre v el mercurio. 

Cuando se aplicaron en la misma placa de cultivo las disoluciones a ensayar de Cu 2+ 
y de Hg 2 " se observo en algunos casos que el halo de inhibicion producido por el Cu 2+ era 
mayor que el encontrado en placas en las que no estaba presente Hg 2+ . Es decir, que la pre¬ 
sencia de mercurio incrementaba el efecto toxico del cobre, aunque ambos metales se 
encontraban aplicados en puntos diferentes y suficientemente separados para que no hubie- 
se contacto entre los halos de inhibicion que ambos producian. Este resultado se obtuvo tam- 
bien en ensayos en los que se separo fisicamente mediante corte la zona de la placa en la 
cual se depositaba el mercurio de aquella en la cual se depositaba el cobre, por lo que cabe 
deducir que este fenomeno no se debia a la difusion a traves del agar. Este fenomeno lo pre- 
sentaron las estirpes BGA-1, BTA-8, BCO-4, USDA 110 y AU02C, y no lo presentaron las 
estirpes BTA-7, AU02I y AU03. 



100 mM Cu 2+ 

100 mM Cu 2+ , 10 mM Hg 2+ 

AU02I 

15,3 ±0,5 

14,1 ±0,9 

AU03 

21,0 ±0,8 

20,7 ±0,5 

BGA-1 

16,0 ±0,8 

24,7 ±1,2 

BCO-4 

19,7 ±0,9 

30,7 ± 1,5 


Tabla V. Halo de inhibicion producido por 100 mM Cu 2 ^ en presencia o ausencia 
de una aplicacion de 10 Mg Hg 2 " en la misma placa. Los experimentos se reali- 
zaron por triplicado, y se presentan las medias ± desviacion estandar del diame¬ 
tro del halo intemo. 


El incremento de la toxicidad aparente del cobre producida por el mercurio se encon¬ 
tro tambien entre diferentes estirpes empleando el metodo de la placa partida. Para ello se 
sembro en media placa una estirpe y en la otra media una diferente, aplicandose Cu 2+ o Hg 2+ 
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en cada mitad, segun procediera. Los resultados de un experimento se muestran en la Tabla 
VI. En resumen, en presencia de Hg 2+ tanto BCO-4 (tabla V) como AU02I producen un 
compuesto volatil que incrementa la toxicidad del Cu 2+ para la estirpe BC04, pero que no 
afecta a la toxicidad del Cu 2+ para la estirpe AU02I. 


Estirpe en presen¬ 
cia de 10 mM Hg 2+ 

Estirpe en pre- 

sencia de Cu 2+ 

mM Cu 2+ 

25 

50 

100 

ninguna 

BCO-4 

10,3 ±0,5 

12 ±0,8 

18,7 ± 3,1 

AU02I 

BC04 

19,5 ±3,0 

23,2 ± 4,3 

28,7 ±4,1 

ninguna 

AU02I 

9,0 ± 0,0 

10,0 ±0,8 

14,5 ± 0,4 

AU02I 

AU02I 

9,5 ± 0,8 

10,2 ± 1,4 

13,3 ±0,9 


Tabla VI. Diametro medio de los halos intemos de inhibicion producidos por diferentes concentra- 
ciones de Cu 2 " en presencia o ausencia de la estirpe AU021 cultivada en presencia de Hg 2+ en la misma 
placa. 


3.6 Efectos del cadmio. plomo v aluminio. 

Las estirpes estudiadas se agruparon en tres grupos claramente definidos en lo que se 
refiere a su sensibilidad al cadmio, como se muestra seguidamente. 




mM Cd 2+ 

Categoria 

Estirpes 

10 

100 

Sensibles 

BTA-1; BTA-8 

15,0 ±0,3 

32,3 ± 2,0 


IB4 

27 ± 0,4 


Moderadamente 

sensibles 

BGA-1; BCO-4; 

AU03; E109; El 10 

13,2 ±1,1 

24,5 ± 0,9 

Resistentes 

BTA-7; IB3; AU02I; 

AU02C; USDA 110; 

SEMIA 5080; LS71 

7,2 ±1,1 

16,0 ±0,6 


Tabla VII. Diametro en mm del halo de inhibicion producido por diferentes concentraciones 
de Cd 2+ . 


Destaca el comportamiento de la estirpe B. (Lotus) IB4. No solo 10 mM Cd 2+ produjo un 
halo de inhibicion significativamente mayor que en las restantes estirpes, sino que fue la 
unica en la que la concentracion de 1 mM produjo un claro halo de inhibicion (11 mm). En 
ningun caso se encontro halo de inhibicion cuando la concentracion de cadmio fue de 0,1 
mM. 

Como se ha expuesto en el apartado 3.1, el Pb 2 " en todos los casos origino halos de 
inhibicion muy pequenos cuando se empleo a concentracion 100 mM. No se produjo halo de 
inhibicion a concentraciones de 10 mM o inferiores. Todas las bacterias estudiadas se com- 
portaron igual, no encontrandose ninguna estirpe ni especialmente sensible ni resistente. 
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Aunque el Al 3+ no es considerado generalmente como un metal toxico de importan- 
cia ambiental, estudiamos su efecto sobre los bradirizobios porque la estirpe BGA-1 produ¬ 
ce un exopolisacarido acido capaz de formal* un precipitado con Al 3+ [1], mientras que el 
exopolisacarido producido por otras estirpes no presenta este fenomeno. Teniendo en cuen- 
ta que este precipitado exopolisacarido-metal podria constituir un mecanismo de defensa de 
la bacteria frente a concentraciones toxicas del aluminio, parecia interesante determinar si 
existian diferencias de sensibilidad al aluminio entre las diferentes estirpes, y si estas dife- 
rencias estaban relacionadas con el tipo de polisacarido producido por cada una. Para ello 
se usaron exclusivamente las estirpes de las que es conocida la estructura de su polisacari¬ 
do. En ningun caso el Al 3+ a una concentracion 10 mM o inferior produjo halo de inhibicion. 
A una concentracion de 100 mM se produjeron halos de inhibicion nitidos, pero no se 
encontro ninguna relacion entre la naturaleza del polisacarido y el diametro del halo de inhi¬ 
bicion. 



BTA-1 

BGA-1 

BTA-7 

BTA-8 

BCO-4 

USDA 110 

Tipo de polisacarido 

Neutro 

acido 

acido 

acido 

neutro 

acido 

Precipitation con Al 3+ 

No 

si 

no 

no 

no 

no 

Diametro 

10,3 ±0,5 

11,8 ±0,4 

10,0* 

7,3 ±0,5 

14,4 ±0,9 

7,1 ±0,6 


* El triplicado origino el mlsmo valor. 


Tabla VIII. Diametro del halo de inhibicion (en mm) producido por 100 mM Al 3+ . 

4 DISCUSION 

Aunque el metodo de difusion en agar empleado en este trabajo no es preciso para 
determinar las concentraciones inhibitorias de los diferentes cationes metalicos, si que resul- 
ta util para determinar la sensibilidad relativa de las diferentes estirpes estudiadas. En este 
sentido cabe senalar que la resistencia a metales no esta relacionada ni con el origen geo- 
grafico ni con la planta hospedadora de la que se aislaron las estirpes. Asi, la estirpe AU02I, 
aislada en las inmediaciones de las minas de pirita de Rio Tinto, resulto ser la mas resisten- 
te a mercurio, y aparece en el grupo de las mas resistentes a cadmio y cobre, al igual que 
AU02C; esto cabria esperarlo teniendo en cuenta su origen. Sin embargo, la estirpe aislada 
de la misma localidad AU03 no fue especialmente resistente a estos metales. Tampoco se ha 
encontrado una correlacion general en la resistencia a diferentes metales: por ejemplo, las 
estirpes IB3 y LS71 resultaron resistentes al cadmio pero muy sensibles al cobre. Por su 
parte la estirpe USDA 110 de B. japonicum , de uso generalizado como inoculante de soja, 
mostro una elevada resistencia a cobre y cadmio. 

Por otro lado, este metodo ha permitido demostrar la existencia del incremento de la 
sensibilidad al Cu 2+ en presencia de Hg 2+ . Este fenomeno reviste un notable interes, ya que 
en nuestro conocimiento no habia sido descrito anteriormente y plantea cuestiones de impor¬ 
tance en cuanto al estudio de la toxicidad de metales pesados. En resumen, el fenomeno 
considerado tiene las siguientes caracterfsticas: 1) No requiere el contacto directo entre el 
Cu 2+ y el Hg 2+ , lo que implica la transmision de un compuesto volatil. 2) Es especifico para 
determinadas estirpes. La presunta volatilidad del compuesto activo se puede explicar facil- 
mente, teniendo en cuenta que uno de los procesos de eliminacion de mercurio consiste en 
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su metilacion a metil-mercurio, as! mismo toxico pero volatil. Obviamente se requiere tra- 
bajo posterior para confirmar esta hipotesis, pero de ser cierta supondria que el efecto toxi¬ 
co de los metales no debe ser estudiado aisladamente, dado que se pueden producir efectos 
de tipo sinergico que requieran protocolos de estudio adecuados. 
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INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 


1. La Revista de la Academia Canaria de Ciencias publica articulos de 
investigation de Biologia, Fisica, Matematicas o Quimica. Tambien publica 
trabajos sobre Historia y Filosofia de la Ciencia y tambien de Divulgation 
Cientiflca referidos a las areas anteriormente mencionadas. 

2. Los autores enviaran tres copias de los originales al director de la revista: 

Prof. N. Hayek 

Revista de la Academia Canaria de Ciencias 

Fac. de Matematicas 

Universidad de La Laguna 

38271-La Laguna, Tenerife 

Espana 

Los trabajos seran sometidos a un proceso de revision a cargo de especialistas o 
referees designados por el comite editorial de la Revista. En caso de aceptacion 
para su publicacion en la Revista, los autores enviaran un disquete o un CD con 
los ficheros correspondientes. 

3. Puesto que la Revista utiliza el sistema offset de edition, los autores deberan 
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